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PRÉFACE

Formé à l'école des Risler, des Schlœsing, des Mûntz, des
Lindet, des Schribaux, de cette pléiade de maîtres dont la
science. et l'agriculture s'honorent, notre camarade et ami
Bargeron rêvait de vulgariser l'enseignement de ces savants,
d'en faire profiter la masse des cultivateurs.

Tandis que d'autres enseignent l'art de cultiver la terre et
de lui faire produire de belles récoltes, lui songeait à fournir
économiquement au cultivateur les engrais appropriés à ses
terres et capables d'augmenter ses rendements culturaux. Les
ouvrages qu'il a écrits sur la question si délicate du choix
des engrais chimiques, de leur transport et de leur emploi,
sont des plus appréciés. Mais son ambition n'est pas satisfaite.
Produire est bien, mais utiliser est encore mieux.

Que deviennent les betteraves, les pommes de terre, le blé,
le seigle, l'orge, etc., qui constituent la principale production
de la ferme ?

Une partie en est consommée par le bétail, à l'écurie ou à
l'étable, et fait ensuite retour, en partie, à la terre sous la
forme de fumier ; mais la plus grande proportion est vendue
à l'industrie, à la sucrerie, à la distillerie, à la féculerie, à la
brasserie, etc. Les produits obtenus : sucre, alcool, fécule,
bière, etc., vont ensuite à la consommation, laissant à l'usine
des sous-produits, des déchets qui ont une valeur très sérieuse
et qu'on écoule ensuite vers des industries secondaires ou
vers l'agriculture. Souvent ces déchets s'amoncellent, sont
mal utilisés, quand ils ne sont pas perdus. Frappé du préju-
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II PRÉFACE

dice qui en résulte pour l'usinier comme pour l'agriculteur,
notre ami Bargeron a songé à une meilleure utilisation de ces
résidus. Pour cela, il a visité les usines où se traitent les
produits agricoles, celles où on transforme leurs déchets ; il
a parcouru les fermes qui les utilisent ; il a étudié les travaux
qui ont été publiés par les techniciens et les savants sur ces
questions, et c'est le résumé de ses observations et de ses
recherches qu'il a exposé dans son ouvrage : Les Résidus des
industries agricoles.

Son traité est un exposé sommaire et méthodique de l'usine
bien comprise et sagement aménagée pour chaque fabrica¬
tion. Il quitte ensuite le produit manufacturé qui s'en va sur
le marché pour s'attacher spécialement à l'étude des sous-

produits qu'il décrit avec soin, dont il donne l'analyse et
présente les utilisations multiples. Les usines où ces sous-
produits sont traités font l'objet d'un examen complet et
peuvent servir de modèles au fabricant qui n'a pas les loisirs
de voyager et de se renseigner sur les progrès réalisés à
l'étranger. Mais ce n'est pas tout, le vulgarisateur qu'est
M. Bargeron ne cesse pas de songer à la culture, et l'agro¬
nome qu'il est toujours resté a hâte de revenir à la ferme.
C'est elle surtout qu'il veut enrichir de ses résidus, soit pour
la consommation de ses animaux, soit pour la fumure de ses
terres. Dans ce but, des analyses complètes donnent la com¬
position de tous les sous-produits des industries agricoles ;
une description détaillée de leurs différents modes de con¬
servation apprend, à chacun, le moyen de les mettre en
réserve, pour les utiliser progressivement, suivant les besoins.
Ceux qui servent à l'alimentation des animaux sont conservés
avec soin pour qu'ils ne perdent aucune de leurs propriétés
alimentaires et même subissent des transformations qui en
augmenteront la valeur nutritive ou en élèveront les qualités
gustatives ; ceux qui sont simplement employés comme
engrais sont l'objet de moins de soins et gardés avec les
seules précautions qui en évitent l'altération.

Poursuivant son étude pour l'appropriation des résidus
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PRÉFACE III
•

. I

industriels dans l'alimentation, M. Bargeron en donne des
tableaux de rations bien établies, qui ont été soumises au
contrôle de l'expérimentation et qui ont donné des résultats
certains. Il met en garde contre tous les accidents qu'ils
peuvent occasionner, les surprises que peuvent causer leur
excès ou leur brusque substitution aux aliments usuels de la
ferme.

Les pulpes, les fourrages mélassés, les drèches de distillerie
et de brasserie dont la consommation va sans cesse en

augmentant, sont l'objet d'une étude très approfondie.
Pour la facilité de la lecture et la rapidité des recherches,

cet ouvrage est divisé en nombreux chapitres où se trouvent
exposées, toujours dans le même ordre, la description
technique de chaque industrie, la composition de chaque pro¬
duit, ses utilisations industrielles, ses utilisations agricoles,
etc., etc. Ce traité sera lu avec profit par tous ceux qui
s'intéressent à l'agriculture, par l'industriel, par le fermier
aussi bien que par les futurs ingénieurs agronomes, ingé¬
nieurs agricoles ou ingénieurs des industries agricoles que
leurs absorbantes études techniques tiennent un peu éloignés
de la pratique utile. C'est un recueil qui a sa place marquée
dans toutes les bibliothèques.

' Urbain Dufresse.

Douai, le 20 Septembre 1909.
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CHAPITRE PREMIER

Résidus de la sucrerie de betterave

§ 1er. — Fabrication du Sucre

La fabrication du sucre a jaris naissance en France au moment du
blocus continental. La nécessité fit alors chercher des succédanés

au sucre de canne dont l'importation était devenue impossible.
Celte industrie, extrêmement prospère à ses débuts, a subi, depuis,

des vicissitudes diverses. On a compté en France jusqu'à 500 sucre¬
ries en activité. Aujourd'hui il y en a 250 à peine. Il n'en faudrait
pas induire cependant que la quantité de sucre produite a diminué
dans les mêmes proportions : ce serait faux. Le progrès a, en effet,
été très grand, et il ne se passe pas d'année qui n'apporte encore
quelque perfectionnement, soit à la technique, soit à l'outillage.

Quoi qu'il en soit, l'extraction du sucre de la betterave s'effectue
au moyen de la série d'opérations suivantes. A leur arrivée, les
racines qui ont été dépourvues des feuilles et des collets sur le
champ même, sont déversées dans un appareil spécial nommé
laveur-épierreur, où elles se nettoienl grâce à leurs frottements
mutuels et à l'eau dans laquelle elles sont agitées par des appareils
spéciaux. Lorsqu'on ne dispose pas d'une quantité d'eau extrême¬
ment abondante, cette eau finit par se charger de produits divers
que nous étudierons plus loin. Ces eaux de lavage des bette¬
raves sont évacuées.

Les betteraves lavées, montées par une vis d'archimède, arrivent
au coupe-racines qui les débite en cossettes faitières, ainsi appelées
de la forme en toit qu'elles affectent et qui leur donne une plus
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2 CHAPITRE PREMIER

grande surface de conlact avec l'eau de diffusion à laquelle elles
doivent céder leur sucre et leurs matières solubles. Cet épuise¬
ment des cosselles s'effectue dans un grand appareil situé sous le
coupe-racines et qui porte le nom de batterie de diffusion. L'opéra-
lion est méthodique.

Au sortir de la batterie, le sucre est séparé de la betterave, c'est-
à-dire qu'il a quitté les cellules dans lesquelles il se trouvait pour
gagner la masse aqueuse environnante qui prend le nom de jus.
Les cossettes, privées de sucre et de sels solubles, s'appellent alors
pulpes de diffusion. Quand elles sont extraites des diffuseurs,
les pulpes renferment encore une grande quantité de jus d'inter¬
position qu'il convient d'extraire. Celte opération se fait dans des
appareils constitués grosso modo par une hélice conique tournant
elle-même dans un cylindre ou un tronc de cône, et qui oblige la
pulpe à occuper un volume de plus en plus restreint. Ces presses
sont désignées par les noms de leurs constructeurs : Bergreen,
Klusemann, etc. Les égouttages des presses à cosselles sont
mélangés aux autres jus qu'il va falloir épurer afin de leur enlever
les matières étrangères qui viendraient plus tard gêner la cristalli¬
sation. Cette épuration est double, à la fois chimique (chaulage et
double carbonatalion), et physique (filtrage à travers des tissus
spéciaux et clarification). Pour obtenir la chaux et l'acide carbonique
nécessaires à l'épuration chimique des jus, on se sert d'un four à
chaux qui les donne tous les deux. Au sortir du four, le gaz CO2 va
barbotter dans un laveur qui a pour mission de le refroidir, de lui
enlever les poussières de coke et de chaux qu'il a pu entraîner, et
de le débarrasser du gaz sulfureux.

La chaux est malaxée dans des appareils particuliers et on en fait
un lait marquant 20° Beaumé. Ce lait est passé dans un tamis, ce

qui retient les incuits.
Le chaulage s'effectue soit dans des cuves spéciales, soit dans les

cuves de carbonatalion. Les cuves de chaulage sont en tôle, munies
d'agitateurs et d'un serpentin réchauffeur. Leur capacité varie de
30 à 50 hectolitres. Les jus y sont envoyés par une pompe. Une
autre pompe amène le lait de chaux à 20°,13 qui contient 1/4 de
son poids de CaO. La proportion de lait de chaux ajoutée est de
10 à 12 p. 100, représentant par suite 2 1/2 à 3 p. 100 de chaux,
proportion nécessaire. Sous l'influence de la chaux, certaines
matières organiques en suspension sont précipitées (albuminate,
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4 CHAPITRE PREMIER

léguminale de chaux) ; d'autres sont décomposées, telles l'aspara-
gine et la glutamine, en donnant de l'ammoniaque et un acide
organique (acides asparlique, glutamique, etc.); d'autres, enfin, ne
subissent aucune altération, la bëlaïne par exemple.

Parmi les matières minérales les nitrates et les chlorures ne sont

pas touchés; au contraire les phosphates, les malales, les citrales
sont précipités.

Malheureusement, quand on ajoute un léger excès de chaux par

rapport à la quantité strictement nécessaire, il se l'orme des com¬
posés du sucre et de la chaux qui jouissent de propriétés fâcheuses :
d'abord le sucrate de chaux ne cristallise pas, ensuite il est mélassi-
gène, c'est-à-dire empêche le sucre de cristalliser.

Comme on ne peut savoir exactement à l'avance la quantité
exacte de chaux à ajouter, on ne peut se contenter de la simple
défécation à la chaux comme on le fait généralement pour le sucre
de canne. Il va falloir earbonater pour décomposer le sucrate
produit par l'excès de chaux toujours ajouté.

Le procédé de la double carbonalalion a été inventé en 1860 par
Possoz et Perrier. Nous verrons, au cours de la description, pourquoi
cette carbonatation doit être double.

Les cuves ou chaudières de première carbonalalion sont générale¬
ment en tôle de 3 mètres de large et 2 m. 50 de profondeur. Elles
comportent un serpentin de vapeur pour élever la température à
70° environ, une tuyauterie pour amener ]es jus chaulés, une tuyau¬
terie ramifiée en étoile dans le fond de la cuve pour l'arrivée de
l'anhydride carbonique. D'abondantes mousses se produisent pen¬
dant l'opération, qu'il faut arrêter assez tôt pour faire que seule,
la chaux, en dissolution ou suspension dans le jus, soit préci¬
pitée sous forme de carbonate de chaux qui filtre mieux. Si, en
effet, le courant gazeux passait trop longtemps, les combinaisons
organiques de la chaux seraient détruites, ce qu'il faut éviter. Les
ouvriers s'aperçoivent à certains indices de la fin de l'opération.
Les jus chaulés et carbonates sont alors groupés pour aller à une
batterie de fdires-presse analogue à celle que l'on rencontre dans
d'autres industries et où s'opère la clarification. Il y a plusieurs
systèmes de filtres (Daneck, Kasalowsky, etc.) pour la description
desquels nous ne pouvons que renvoyer aux traités spéciaux de
sucrerie.

Les tourteaux de défécation obtenus sont lavés dans le
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RÉSIDUS DE LA SUCRERIE DE BETTERAVE 5

filtre même et donnent des petits jus qui passent avec les autres en
deuxième carbonatation. Ce traitement nouveau à l'anhydride car¬
bonique s'opère dans des cuves analogues à celles qui servent à la
première carbonatation. On ne craint plus alors d'envoyer un excès
de gaz. Le sucrate de chaux est décomposé et donne du sucre et du
carbonate.

La filtration opérée, dans une seconde série de filtres-presse, il ne
reste plus d'impuretés calcaires dans le jus qui ne contient alors
que le sucre et les sels ayant échappé à l'action combinée de la
chaux et de l'acide carbonique. Les tourteaux de défécation prove¬
nant de la deuxième pression sont mélangés avec les premiers.

Il ne reste plus maintenant qu'à concentrer les jus épurés, à les
évaporer pour les amener à l'état de masse cuite. Cette opération
se fait en deux fois. Dans la première, qui est l'évaporation propre¬
ment dite et qui a lieu au moyen d'un appareil à évaporer dans le
vide dit triple-effet à cause de sa disposition, on amène les jus à
l'état de sirop à 20° Beaumé, contenant environ 50 p. 100 de sucre.

L'évaporation rapide et à température basse est nécessaire pour
éviter l'attaque du sucre par les alcalis. On trouve la description du
triple-effet dans tous les ouvrages de chimie organique élémentaire.
On lui substitue quelquefois un appareil plus compliqué connu
sous le nom de quadruple-effet, mais dont le fonctionnement
s'explique de la même façon. Il y a même des usines où l'on ren¬
contre des évaporateurs à quintuple et sextuple effet.

Avant d'opérer la transformation du sirop en masse cuite à
84 p. 100 de sucre, on lui fait subir deux opérations intermédiaires :
la clarification et la sulfitation. La première s'effectue par filLrage
mécanique à travers des tissus Puvrez. La seconde par barbottage
de gaz sulfureux dans le sirop. Ce dernier traitement a pour effet de
décolorer le sirop et de lui enlever sa visquosité. Il faut traiter avec

prudence pour éviter l'acidité qui provoquerait l'inversion du sucre.
Alors a lieu la cuite. La chaudière à cuire clans le vide ressemble

à une caisse de triple-effet. La chaleur est donnée par des serpentins
de vapeur. On évapore de façon à dépasser la solubilité du sucre à
chaud et la cristallisation commence. Par refroidissement les

cristaux se nourrissent. L'ouvrier cuiseur doit être un homme très
habile car l'opération est délicate.

La cuite finie, serrée comme on dit, le cuiseur casse le vide et on

fait couler la masse cuite dans un bac plat dit bac de cristallisation.
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6 chapitre premier

Les cristaux y augmentent de volume, l'ensemble devient très
épais. Au bout de deux ou trois heures, on délaye cette masse avec
les eaux non cristallisées provenant d'une précédente opération
(sirop d'égout) et on passe à la turbine, du panier de laquelle on
retire le sucre roux après un clairçage, c'est-à-dire un lavage par
un mélange d'eau et de sirop d'égout. Si l'on veut obtenir du
premier coup du sucre blanc, 011 clairce dans la turbine par un jet
de vapeur assez froide. Alors on obtient au lieu de roux 88°, du
blanc connu sous le nom de sucre n° 3 et renfermant 98,7 p. 100 de
saccharose.

Les sirops dégoûts de la turbine renferment encore, en sucre,
4 p. 100 du poids de la beLterave. Ils sont repris. On en fait une
cuite claire dans de petites chaudières appropriées. Les masses
cuites ainsi obtenues sont coulées dans des bacs que l'on place dans
une salle qui porLe le nom d'emplis et est chauffée à 45°. Le sucre y
cristallise et s'y nourrit lentement. Au bout de quinze jours,
nouveau turbinage qui donne le sucre de deuxième jet.

Une nouvelle cuite claire du sirop d'égout obtenu donne une
masse à 60 p. 100 de sucre, qui reste trois mois dans des emplis
à 60° et d'où 011 retire le sucre de troisième jet.

Enfin, de sirop d'égout provenait du turbinage des troisièmes
jets et incristallisable, bien qu'il contienne encore 45 à 50 p. 100 de
sucre, c'est la mélasse.

O11 a cherché encore à extraire du sucre de cette mélasse, qui est
le plus important des sous-produits de la sucrerie. Nous étudierons
plus loin les procédés employés et qui, d'ailleurs, ne sont pas usités
en France.

COMPOSITION DE LA MÉLASSE. — Maintenant que nous savons
comment s'obtient la mélasse, il ne reste plus qu'à préciser sa com¬
position pour avoir une idée très nette de ce produit que tout le
monde connaît d'aspect et de consistance.

D'après notre ancien maître L. Lindet, elle renferme :

Sucre 45 à 50 p. 100

§2. — La Mélasse

Matières minérales..

Matières organiques
Eau

10 à 12

15 à 20
20 à 25
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RÉSIDUS DE LA. SUCRERIE DE BETTERAVE 7

Notre ancien camarade L. Saillard, directeur du laboratoire du
Syndicat des fabricants de sucre, lui attribue la composition
suivaute :

Sucre 44 p. 100
Cendres 10 —

Matières organiques 19 —

Eau 27 —

Voici maintenant quelques données, empruntées au môme auteur,
sur la composition centésimale des cendres sèches :

PoLasse 53 p. 100
Soude 7,6 —

Chaux 1,5 —

Magnésie 0,4 —

Fer et alumine 0,3 —

Acide phosphorique 0,01 à 0,5 —

Chlore 3 à 3,5 —

Ce qu'il y a surtout à retenir de cette analyse, c'est la haute pro¬
portion de sels de potasse qui nous expliquera ultérieurement
divers phénomènes remarqués dans les emplois tant industriels
qu'agricoles de ce sous-produit.

Parmi les composants de la matière renfermée dans la mélasse,
le plus important est l'azote dont la proportion dans 100 grammes
d'extrait sec de mélasse varie de 1,5 à 2,36 p. 100 pour l'azote total.
Sous forme albuminoïde, il n'y a guère que 0,13 p. 109, le reste
étant à l'état nitrique ammoniacal ou amidé.

Ces 0,13 p. 100 d'azote correspondent à 0, 8125 de matières albu-
noïdes.

EMPLOIS INDUSTRIELS

La mélasse est utilisée pour la sucraterie, la distillerie, la fabri¬
cation des cirages, des bonbons grossiers, du pain d'épice à bon
marché. On en peut retirer un autre sucre : le raffinose.

Sucraterie. — Bien que riche encore en sucre, la mélasse ne
peut pas être traitée par les procédés ordinaires pour l'extraction
d'une nouvelle partie de saccharose. On a songé cependant à en
extraire encore. Les fabricants français se disposaient, en 1884, à
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8 CHAPITRE PREMIER

appliquer les procédés connus, mais ils ne le firent pas à cause des
distillateurs qui manquaient à ce moment-là de matière première.
Puis survint, en 1887, la loi qui dégrevait les mélasses sortant de
l'usine pour aller en distillerie de 14 p. 100 du poids représentant
l'impôt du sucre, ce qui faisait 8 fr. 40.

Dès lors tous les projets furent définitivement abandonnés. Ils
n'ont pas été repris parce que depuis on a multiplié les emplois
agricoles de la mélasse. Néanmoins, ne serait-ce qu'à titre docu¬
mentaire, les procédés de sucraterie méritent d'être décrits.

Le procédé de l'osmose de Dubrunfaut n'était pas à proprement
parler de la sucraterie. — Par dialyse à travers des parchemins, dans
des appareils spéciaux, on enlevait à la mélasse une partie de ses
sels. On pouvait alors faire une nouvelle cuite claire et obtenir aux

emplis une nouvelle cristallisation (4e jet).
Méthodes actuelles de sucraterie. — Les méthodes actuelles sont

basées sur l'insolubilité des combinaisons du sucre avec les alcalins

et les alcalino-terreux. Les propriétés de ces composés ont été étu¬
diées par Péligot.

Procédé à la strontiane. — Ce système est dû à Scheibler. Lors¬
qu'on traite la mélasse par une solution saturée de strontiane, on
obtient un sucrate bistrontique insoluble (S)2SrO. Ce sucrate a la
propriété de se décomposer à froid en sucrate mono (S) SrO et
strontiane hydratée. Or (S) SrO est soluble dans l'eau tandis que la
strontiane hydratée y est peu soluble à froid. On obtiendra une
liqueur dans laquelle la strontiane hydratée cristallisera. Il ne res¬
tera plus qu'à traiter la solution de sucrate mono-strontique par

l'anhydride carbonique CO2 pour meLtre le sucre en liberté.
Procédé à la chaux. — Dû à Stephen, ce procédé est très avan¬

tageux et permet l'utilisation d'une partie du matériel ordinaire
de sucrerie.

La mélasse à traiter est étendue d'eau de façon à ne plus titrer
que 10 p. 100 de sucre environ. On y ajoute de la chaux vive en
poudre qui, se combinant plus rapidement avec le sucre qu'avec
l'eau, donne du sucrate tricalcique insoluble. La température ne
doit pas s'élever au-dessus de 15° pour éviter l'hydratation trop
rapide de la chaux.

On recueille le sucrate tribasique formé dans des filtres-presse,
on le délaye dans l'eau et on l'envoie dans les cuVes de première
carbonation. Ainsi le chaulage se fait avec du sucrate de chaux au
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RÉSIDUS DE LA SUCRERIE DE BETTERAVE 9

lieu de chaux pure, ce qui est une réelle économie puisqu'ainsi le
sucre de la mélasse rentre en œuvre.

Antres procédés. — Signalons encore qu'en 1879, un chimiste de
Bohême, M. Zenesek, avait songé à utiliser pour précipiter les sels
de potasse qui gênent la cristallisation du sucre, l'acide hydrofluosi-
licique auquel il ajoutait du tannin. On passait au filtre-presse et le
liquide clair obtenu reprenait la marche normale comme dans le
procédé à la strontiane.

La baryte a été également utilisée dans le même but.
Fabrication du raffinose. — Ce sucre, d'une importance

faible, a été extrait des mélasses par M. Lindet, au moyen de la
série d'opérations suivante :

1° Purification et décoloration de la mélasse par le sulfate de
mercure, la baryte et l'alcool méthylique ;

2° Déshydratation de la solution méthylique au moyen de la chaux,
à la température d'ébullilion de cet alcool ;

3° Précipitation de la solution méthylique par l'alcool ordinaire;©
4° Cristallisation du produit précipité dans l'alcool éthylique à

80-85°.
Distillerie de mélasse. — La distillerie de mélasse est une

industrie d'une certaine importance encore, bien qu'elle perdejour-
nellement du terrain à cause de l'extension des emplois agricoles
du produit. Elle fournit, au surplus, des résidus fort intéressants,
les salins. Aussi l'étudierons-nous avec quelque détail quand nous
traiterons de l'utilisation des produits résiduaires des diverses dis¬
tilleries.

Fabrication du cirage. — L'industrie du cirage est une des
plus simples qui soient puisqu'elle consiste essentiellement dans le
mélange, en proportions variables suivant les cas, de divers ingré¬
dients à peu près toujours les mêmes.

Une formule employée par un petit fabricant de Lille, formule
qui, de l'aveu même de l'intéressé, ne constitue pas un secret de
fabrication, est la suivante : dans un vase en terre vernissée, on
verse 7 kilos de noir animal (noir d'os) et 5 kilos environ de mélasse,
on brasse au moyen d'une cuillère ou d'une spatule en bois en ajou¬
tant progressivement de l'acide sulfurique ordinaire (huile de
vitriol). La masse, d'abord extrêmement fluide, prend peu à peu,
une fois ajoutée la quantité voulue d'acide (1 litre et demi environ),
Inconsistance connue du cirage.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 CHAPITRE PREMIER

Il ne faut pas cesser d'agiter dans le double but d'homogénéiser
la masse d'une part et d'autre part de favoriser les réactions qui
s'accomplissent et qui se peuvent expliquer ainsi :

Le noir d'os contient toujours une certaine proportion de phos¬
phate tricalcique ; ce phosphate attaqué par l'acide sulfurique four¬
nit du phosphate monocalcique et du sulfate de chaux lequel,
faisant prise, donne au produit sa compacité. On peut supposer
aussi que l'acide sulfurique caramélise une partie de la mélasse
dont le rôle est de produire le brillant au brossage.

On trouve dans le commerce des cirages obtenus par d'autres
procédés et dans lesquels il y a une certaine proportion de cire,
mais comme la mélasse en est absente, ils ne rentrent pas dans le
cadre de la présente étude.

Pain d'épice et confiseries à bas prix. — Théoriquement
le pain d'épice do'it être constitué de farine de seigle, de miel et
d'eau pour empâter. On ajoute du levain, on laisse fermenter (lever)
très légèrement et on cuit. ,

Comme le miel coûte cher, on a pris, d'abord par fraude, l'habi¬
tude d'y incorporer une certaine quantité de mélasse. Aujourd'hui
tous les pains d'épice de qualité inférieure sont faits à la mélasse
pure. La composition saline de ce résidu explique très nettement
les propriétés laxatives reconnues du pain d'épice.

De la mélasse additionnée de débris sucrés destinés à lui donner

de la compacité, coulée dans des moules après cuite claire, est sou¬
vent vendue sous le nom de caramel.

Dans les villes de l'Ouest, à Nantes spécialement, la mélasse de
raffinerie est vendue telle quelle dans des cornets de papier aux
enfants qui s'en régalent. Elle contribue à entretenir chez eux cette
liberté du ventre que Rabelais considérait comme un des meilleurs
gages d'une bonne santé.

EMPLOIS AGRICOLES DE LA MÉLASSE

Si nous supposons un agriculteur intelligent en présence des
chiffres indiquant la composition de la mélasse, deux idées pourront
lui venir :

Si son attention se porte sur la richesse du produit en sucre, il se
dira : il peut y avoir là un bon aliment pour le bétail. S'il envisage,
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RÉSIDUS DE LA SUCRERIE DE BETTERAVE 11

au contraire, la quantité de sels potassiques, il y verra un excellent
engrais. Cette dernière façon de comprendre la question sera
appuyée par cette idée que l'on entend encore exprimer, sans beau¬
coup de raison, par de nombreux agronomes, à savoir que ce qui
provient de la terre doit lui être restitué, mais elle sera combattue
par un argument capital et devant lequel il faut bien s'incliner :
employée comme engrais, la mélasse coûterait trop cher.

Valeur alimentaire de la mélasse. — Il 11e faut pas songer
à nourrir des animaux exclusivement avec de la mélasse qui n'est
pas un aliment complet. Un fourrage pouvant servir à l'entretien
des animaux de la ferme est toujours formé de matières azotées, de
matières grasses, d'extractifs non azotés, de celluloses, de subs¬
tances minérales.

Parmi les substances azotées, les plus intéressantes sont les
albuminoïdes dans la partie où elles peuvent être assimilées.

Les matières grasses limitent la décomposition des albuminoïdes
dans le corps, favorisent l'engraissement et sont à cet égard
2,4 fois environ plus actives que les hydrates de carbone qui com¬
posent les extractifs non azotés (sucre, amidon, dextrine, etc.). La
cellulose (C6//10O5) • contribue pour la moitié de son poids à la
nutrition d'après ce qui est aujourd'hui admis.

Quoi qu'il en soit, dit M. Saillard, les animaux, .pour remplir
leurs fonctions dans les meilleures conditions, doivent avoir à leur
disposition une certaine quantité de matières protéiques et de
matières non protéiques, et il doit exister entre les unes et les
autres un certain rapport qu'on appelle la relation nutritive et qui
s'exprime de la manière suivante :

j, Matières protéiques digestives'

Substancesamidées -f Graisse x2,4-t- Hydrates de carbone-H/2 Cellulose

D'après le même auteur, les normes qui conviennent aux princi¬
paux animaux de la ferme sont les suivantes (elles sont rapportées
à 1.000 kil. de poids vivant) :

Extractifs
non-azotés

Substances Protéine et non- Relation
sèches digestible protéine Graisse nutritive

K

Bœufs de trait 2d,0 1,5 à 2,3 11 à 13 0,3 à 0,6 1/6 à 1/7,5
D » , C lrepér.. 29,4 2,25 13,7 0,80 1/6,9
fœufs a 2»pér.. 29,7 2,85 13,8 0,90 1/5,61 engrais j 3e pér.. 28,1 2,71 14,0 0,90 1/6
Vaches laitières... 20 à 33,5 1,5 à 2,4 12 à 14 0,4 à 0,7 1/5 à 1/6
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12 CHAPITRE PREMIER

Il est aisé, avec ces données, de calculer dans quelle proportion
peut entrer la mélasse dans une ration bien constituée. Pour cela,
il faut connaître la composition des aliments avec lesquels on veut
mélanger la mélasse, d'une part, et, d'autre part, leur coefficient de
cligeslibilité.

Ce dernier renseignement se trouve dans des tables spécialement
dressées et dont les plus répandues sont celles de l'allemand
Kiihn.

Considérée en elle-même, abstraction faite des adjuvants dans
lesquels on peut l'incorporer, la mélasse française présente au point
de vue alimentaire la composition suivante :

Azote albuminoïde 0,13, soit en matières albuminoïdes :

0,13 X 6,25 = 0,8125

Extractifs non azolés et hydrates de carbone : 63 environ.
Cendres : 10 environ.

Ceci montre que la mélasse n'a guère de valeur alimentaire que

grâce à ses hydrates de carbone. Il y a lieu de croire que dans une
pareille matière, l'assimilation est totale (1).

Aliments mélassés. — La mélasse a d'abord été employée en
nature, c'est-à-dire qu'après l'avoir délayée dans l'eau on en
arrosait les aliments au moment de la consommation, On la répar-
tissait le plus uniformément possible. Pour connaître d'une façon
approximativement exacte la quantité utilisée, on se servait de
seaux avec une réglette à encoches dont chacune correspondait à
un volume déterminé.

Le goût sucré plaisant beaucoup aux animaux, ils mangent avec

plaisir les aliments ainsi préparés, et les bons effets de la mélasse-
fourrage ne tardent pas à se manifester. Les animaux engraissent
et prennent un poil luisant, indice certain d'une santé prospère.

L'emploi de la mélasse en nature présente cependant certains
inconvénients. D'abord, on a à manier un produit visqueux qui
s'attache facilement aux parois des vases qui le contiennent et qui
se dissout trop lentement dans l'eau froide. En outre, elle ne donne
pas, semble-L-il, d'aussi bons résultats que lorsqu'elle est mélangée
d'avance à un véhicule qui peut être lui-même un fourrage.

(1) D'expériences de Raunn et Momsen, rapportées par Geschvind, il
résulterait que, à égalité de poids de sucre, la mélasse est supérieure comme
aliment au sucre pur.
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RÉSIDUS DE LA. SUCRERIE DE BETTERAVE 13

On a donc cherché à préparer des fourrages composés à base de
mélasse.-

Nous allons passer en revue les principaux d'entre eux en emprun¬
tant nos données à la Circulaire clu Syndicat des fabricants de sucre.

Gossette sèche mélassée. — Nous verrons, en traitant des
cossettes de diffusion, comment s'effectue la dessiccation de ce

produit.
En le mélangeant à la mélasse, on utilise à la fois deux sous-

produits de la sucrerie et l'on reconstitue en quelque sorte une
betterave artificielle, simplement moins riche en sucre que la
naturelle. Le mélange de mélasse peut se faire avant la dessiccation
des cossettes. Voici quel est alors le mode opératoire :

On fait couler dans la nochère qui reçoit et entraîne les cossettes
pressées un mince filet de mélasse, de telle façon qu'il apporte par
1.000 kilos de betteraves toute la mélasse produite. Le tout s'en va
ensuite dans un appareil à sécher, qui est, généralement, du système
Meyer et Buttner.

A la sortie, il possède la composition moyenne suivante :

Dans la protéine brute se'trouvent comprises les substances
amidées qui, pour le calcul des rations, doivent être comptées non
avec les matières protéiques, mais bien avec les extractifs non
azotés.

Considérée au point de vue alimentaire, la composition du
mélange se ramène à celle-ci :

Matières albuminoïdes ... 4,25 p. 100
Extractifs non azoLés 66,5, dont 22,5 p. 100 de sucre

La mélasse apportant au mélange des sels qui sont déliquescents,
le produit, comme la plupart des produits mélassés, doit être con¬
servé dans un endroit sec.

Humidité

Protéine brute

Cellulose
Graisse
Extractifs non azotés

8,5 p. 100
8,75 —

14,00 —

0,25 —

62,00 —

(dont 22,5 de sucre)
Cendres 6,80
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14 CHAPITRE PREMIER

Tourbe mélassée. — Depuis qu'il est question de la prépara¬
tion des fourrages mélassés, la tourbe a retenu l'attention des.
fabricants de sucre et des agriculteurs.

L'idée de mélanger de la tourbe à la mélasse pour rendre celle-ci
transportable a été brevetée en Allemagne il y a quelques années.
La concession de ce brevet a été donnée, en France, à la raffinerie
Sav.

La tourbe mélassée est obtenue en mélangeant de la tourbe pul¬
vérisée avec de la mélasse, dans la proportion de 70 à 80 de mélasse
pour 30 à 20 de tourbe.

La tourbe employée à cette préparation est composée de mousses
et d'herbes qui ont subi une transformation progressive sous l'action
des agents atmosphériques. A l'analyse, elle accuse une composition
chimique qui se rapproche beaucoup de celle de certains foins et
pailles, et on lui avait attribué une véritable valeur alimentaire,
mais des expériences faites sur des moutons par M. Ivellner, direc¬
teur de la station.expérimentale de Mœckern, près Leipzig, montrent
qu'on s'était trompé.

Non seulement la tourbe n'est pas un aliment, mais elle peut
diminuer le coeflicient de digestibilité des fourrages auxquels elle
est associée. Elle représente un véritable lest qui exige de l'animal
une dépense de forces pour parcourir le canal digestif, et cette
dépense se produit, évidemment, aux dépens des principes immé¬
diats qui sont introduits, en même temps qu'elle, dans le corps de
l'animal.

Restait à savoir si du mélange de la mélasse et de la tourbe ne
résultaient pas des actions chimiques pouvant avoir une influence
favorable sur le mélange.

M. Sail lard a remarqué que, lors du mélange, il se dégage de
l'anhydride carbonique et même, accidentellement, de l'acide sulfu¬
reux (SO-). Ce dégagement correspond à une transformation totale
ou partielle des carbonates et des sulfites de la tourbe en d'autres
sels qui exerceraient une action moins défavorable sur la digestion.

Son et touraillons mélassés. — Le son mélassé peut être
obtenu facilement, à cause du pouvoir absorbant du son pour la
mélasse. De tous les mélanges à base de mélasse, c'est celui qui
demande le moins de soins et qui réussit le mieux.

On chauffe d'abord la mélasse à 80-88°, de façon à lui donner une

certaine fluidité ; puis, on lui ajoute du son, dans la proportion de
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50 de son pour 50 de mêlasse. On agite le tout et, au bout de peu
d'instants, le son a absorbé toute la mélasse.

On peut alors laisser refroidir, et on obtient un produit qui ne
colle pour ainsi dire pas à la main et qui se laisse facilement distri¬
buer aux animaux.

La préparation réussit également bien avec les touraillons.
C'est ce procédé qui est employé à la sucrerie de Benkendorf, en

Allemagne.
On se sert, à cet effet, d'un grand bac cylindrique pourvu d'un

double fond et d'un agitateur-mélangeur. Le double fond reçoit de
la vapeur et sert à chauffer la mélasse.

La sucrerie de Benkendorf fournit des mélanges de mélasse et de
fourrages à plusieurs sucreries voisines, qui les livrent, à leur tour,
aux cultivateurs fournisseurs.

Le mélange est fait dans l'appareil Scholle, construit par la
maison Kattendicht, à Hildesheim (Allemagne). Les substances à
mélanger arrivent à une extrémité de l'appareil, sont entraînées
par l'arbre agitateur. La préparation terminée, elle sort par une
ouverture qui est placée à l'extrémité opposée. Au préalable, la
mélasse doit être portée à 80° C, et la température peut être main¬
tenue par de la vapeur circulant dans une double paroi autour du
cylindre de l'appareil. L'agitateur de l'appareil Scholle, construit
par Kattendicht, peut être mû à la main ou par courroie.

Les dimensions sont les suivantes pour l'appareil à main : lon¬
gueur 2 mètres ; largeur à la partie supérieure 0 m. 35 ; hauteur de
la section droite 0 m. 38. L'arbre doit tourner avec une vitesse de
35 tours par minute.

Un appareil, actionné par une courroie et pouvant produire
2.500-3.000 kil. de fourrage par heure, coûte environ 625 francs
sans double enveloppe, et 750 francs avec double enveloppe.

La vitesse de rotation de l'arbre est de 100-120 tours par minute.
L'appareil a les dimensions suivantes : longueur 2 m. 70; largeur
0 m. 65 ; hauteur de la section droite 0 m. 72.

Nous avons insisté un peu sur cet instrument, parce qu'il est le
type de tous ceux que l'on rencontre maintenant assez fréquemment
chez les fabricants de fourrages mélassés, cette fabrication étant
devenue une véritable industrie.

Ces produits ont une tendance à s'échauffer. Pour éviter cela, on
les dispose seulement sur 0 m. 50 d'épaisseur et on fait un ou deux
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16 CHAPITRE PREMIER

pellelages. Au bout de 24 heures, ou peut* ensacher sans incon¬
vénient.

Ces produits peuvent s'altérer, nous verrons plus loin pour quelles
causes.

Sang mélassé. — En Allemagne, en Autriche-Hongrie, il s'est
installé, à côté des abattoirs, des fabriques de sang mélassé. Le sang
et la mélasse, préalablement chauffés, sont mélangés ensemble,
puis additionnés d'un absorbant, tel que les balfes, le son, etc.

Le tout peut être malaxé dans un appareil analogue à celui de
Scholle, puis séché dans un four.

Il est bien difficile de recommander ce produit, attendu que
l'acheteur ne peut savoir si le sang qui a servi à le préparer ne
provient pas d'animaux atteints de maladies contagieuses.

Il est vrai qu'on peut le stériliser par un chauffage préalable ;
mais on n'a jamais la certitude que .cette opération a été bien faite.

A ma connaissance, il n'existe pas en France de fabrique de sang
mélassé proprement dit.

Pain mélassé. — La préparation de cet aliment est industrielle
depuis longtemps déjà, et il semble bien que le pain mélassé Vaury
soit le premier en date de toutes ces catégories de produits.

Le directeur du laboratoire des fabricants de sucre s'exprimait
ainsi en 1902 :

« Sans me préoccuper des brevets qui ont été pris et dont je ne
songe nullement à mettre la valeur en discussion, j'ai cherché s'il
n'y avait pas des installations déjà existantes qui pussent s'adapter
à la préparation d'un fourrage mélassé sec, et je suis allé, il y a
quelque deux mois, visiter la meunerie-boulangerie Schweitzer, qui
est sise 63, rue d'Allemagne, Paris.

« La boulangerie seule nous intéresse pour l'instant et je vais en
dire deux mots.

« L'eau et la farine arrivent dans un pétrin à marche continue,
d'où sort la pâte toute préparée. Celle-ci est ensuite distribuée en
pains et amenée à proximité des fours au moyen de chariots à
étagères, roulant sur galets.

« Les fours sont à marche continue. Ils se composent de cornues
en fonte à section cylindrique aplatie. Ils ont 5 mètres de longueur
et présentent sur leur surface interne des arêtes et des saillies qui
augmentent leur surface de chauffe. Ils sont légèrement inclinés
d'avant en arrière.
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« Les pains sont placés sur des tôles métalliques de 1 mètre de
long-, 0 m. 65 de large, qui reposent sur galets et roulent sur rails
dans le four. Celui-ci peut contenir 5 plaques ; dès qu'on en intro¬
duit une nouvelle, il en sort une par l'extrémité opposée et les pains
tombent sur un transporteur continu à'courroie qui les emmène au
magasin.

« La durée de la cuisson est de 45 minutes. La température du
four est de 200 degrés environ dans la partie antérieure ; elle est un
peu plus faible à la partie postérieure. Le four peut être chauffé au
coke.

« 11 me semble qu'une installation de ce genre pourrait très bien
servir à la préparation de fourrages mélassés secs ; il suffirait d'y
faire quelques additions ou transformations pour que lout marche
en continu. Nous saurons bientôt le parti qu'il y a à en tirer. »

Tourteaux mélassés. —- Les tourteaux résiduaires de la
fabrication des huiles sont eux-mêmes, lorsqu'ils proviennent de
graines non nocives, d'excellents aliments pour le bétail. On peut
leur restituer une partie au moins de leur valeur alimentaire primi¬
tive, en y remplaçant la matière grasse par le sucre de la mélasse. Il
y a, alors, intérêt à les mélasser, quand leur prix est suffisamment
bas. Pour cela, on les concasse et on les passe à l'appareil Scholle.

Païl-mel. — M. Lambert, sous-directeur de la sucrerie de
Toury (Eure-et-Loir), est l'inventeur de ce produit qui consiste
essentiellement en une incorporation complète de mélasse avec de
la paille hachée: Dans son remarquable ouvrage Les Déchois indus¬
triels, notre savant ami, .M. Paul Razous, s'exprimait ainsi :

« Depuis le mois d'avril 1902, la Compagnie des petites voitures a
fait des essais tellement concluants que sa cavalerie en consomme
journellement 20.000 kilos. La Compagnie des omnibus a égale¬
ment adopté ce produit. »

Le 2 février 1903, le ministre de la guerre a déclaré que des expé¬
riences étaient en cours sur les chevaux de l'armée (1).

L'adoption du païl-mel (2) permettrait, comme l'indiquent les

(1) Ces expériences n'ont pas donné d'abord les résultats attendus, sans
doute parce que mal conduiles. Il semble qu'il y ait eu de la part de certains
officiers une hostilité sourde contre l'adoption de ces produits, qui réussis¬
sent partout ailleurs très bien. Cependant, du rapport de M. Messimy, pour
l'exercice 1907, il ressortirait que seul le Païl-mel a triomphé de toutes les
difficultés et donne vraiment d'excellents résultats.

(2) Ou autre fourrage mélassé équivalent.
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18 CHAPITRE PREMIER

chiffres ci-dessous, de réaliser une économie considérable sur le
budget de la guerre.

RATION ACTUELLE

5 kilos avoine valant Ofr. 915
2 kilos paille — 0 116
2 k. 500 foin — 0 225

9 k. 500 1 fr. 256

RATION SUCRÉE

2 kilos avoine valant 0 fr. 365

5 k. 500 païl-mel valant 0 522
2 kilos paille valant 0 116
9 k. 500 1 fr. 003

Economie par cheval et par jour 0 fr. 253

Le nombre des produits mélassés offerts à la culture augmente
tous les jours, chaque fabricant donnant à ce qu'il fabrique sa
marque spéciale. Dans le fond ils sont tous très voisins les uns des
autres, et nos lecteurs sont très éclairés sur la matière avec les
exemples que nous avons cités.

Exemples de rations à la mélasse. — Voici quelques types
de rations. Suivant le produit mélassé que l'on emploiera, il sera
facile de calculer ce que l'on doit en mettre et, par contre, ce que
l'on peut supprimer des autres aliments employés.

I. — POUR VACHES LAITIÈRES

Par télé

6 k. de paille de blé ou de balles.
4 k. de paille d'orge.
2 k. de foin de luzerne.

25 k. de pulpe.
1 k. 25 de mélasse.
1 k. de son.

1 k. 25 de farine de coton.

Relation nutritive = ~

[b)
6 k. de paille de blé ou de balles.
4 k. de paille d'orge.
2 k. de foin de luzerne.

25 k. de pulpe.
1 k. 25 de mélasse.

1 k. de farine de riz.

1 k. 25 de tourteau d'arachide pulv.

Relation nutritive =
7 F»
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Si on veut des rations plus riches en matières protéiques, on peut
adopter les normes suivantes :

(c) .

6 k. de paille de blé 011 de balles.
4 k. de paille d'orge.
2 k. de foin de luzerne.

25 k. de pulpe.
1 k. 25 de mélasse.
1 k. de son.

1 k. 25 de farine de coton.
1 k. de tourteau de palme moulu.

Relation nutritive = J-r
6,4

(rf)
6 k. de paille de blé ou de balles.
4 k. de paille d'orge.
2 k. de foin de luzerne.

25 k. de pulpe.
1 k. 25 de mélasse.
1 k. de farine de riz.

1 k. 25 de farine de coton.

0 k. 25 de poudre de viande.
Relation nutritive =

6̂,2

II. — boeufs a l'engrais

Râlions par 1.000 kilos de poids vif

1" période de l'engraissement
8 k. de paille de blé.
4 k. de paille d'avoine.
6 k. de luzerne.

60 k. de pulpe.
4 k. de mélasse.
3 k. de son.

2 k. de farine de coton.

Relation nutritive
1

2" période de l'engraissement
8 k. de paille de blé.
4 k. de paille d'avoine.
6 k. de luzerne.

60 k. de pulpe.
4 k. de mélasse.
3 k. de son.

2 k. de farine de coton.
1 k. detourteaud'arachidemoulu.

Relation nutritive = i
5,b

III. pour boeufs de trait

Ration par 1.000 kilos de poids vif

12 k. de paille de blé.
4 k. de foin de luzerne.

60 k. de pulpe.
4 k. de mélasse.
2 k. 5 de farine de coton.

IV. — pour

(«)
14 k. de paille de blé.

3 k. de foin de prairie.
2 k. de mélasse.

boeufs en stabulation

(à)
16 k. 5 de paille de blé.
0 k. 5 de tourteau de colza.
4 k. de mélasse.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Compositionchimique
dediversfourragesmélassés

DESIGNATION DES PRODUITS
Cossetlesdediffusionet mélasse\ Germesdemaïs-mélasse. Sonetmélasse Drèchesetmélasse Radicellesetmélasse Tourbeetmélasse Paindemélasse NutritiveEclancher SugarFreed Sangmélassé Sangmélassé

COMPOSITION 1)U MÉLANGE
2cossettesdesséchéeset et1demélasse Poidségaux

14à20:tourbe.—80à86: mélasse Poidségaux Sang,mélasse,sondeblé. Sang,mélasse,drèches...
7.67 14.68 16.50 15.00 22.50 19.00 7.47 15.50 )) 7.33 8.51

4.00 5.00 » 10.43 » 3.32 9..88

6.00 10.37 » 7.87 » 24.62 25.00

11.31 13.12 15.03 9.77 18.87 ))
* 20.00

0.85 3.79 4.67 4.30 2.33 0.34 3.06 5.30 5.00 1.04 0.14

H <£

™15

23.09 26.54 24.20 24.25 20.90 39.61 25.67 21.50 30.00 7.50 12.90

39.33 29.45 32.12 32.20 20.01 14.20 26.21 30.50 31.00 42.20 52.02

12.40 3.33 5.52 6.38 13.78 7.77 12.53 7.02 9.77
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Les quantités de mélasse que l'on peut donner chaque jour sont,
de façon générale, les suivantes :

3 à 4 kilos par 1.000 kilos de poids vivant pour les bœufs de trait.
4à7 — — — — à l'engrais.
1 k. 25 par tête pour les vaches laitières.
0 k. 50 à 0 k. 75 — — en gestation.
0 k. 25 par tète pour les moutons à l'engrais,
0 k. 25 — — brebis mères (1).

Enfin, pour faciliter encore le calcul des relations nutritives pour
l'établissement des rations alimentaires, nous croyons bon de repro¬
duire, après M. Razous, le tableau (voir page 20) de la composition
chimique de divers fourrages mélassés.

Rations au Païl'mel. — Le professeur Garola, de Chartres,
qui s'est beaucoup occupé du Païl'mel produit dans son départe¬
ment, indique les rations suivantes journalières :

POUR UNE VACHE LAITIERE

DE 500 KILOS DE POIDS VIF

POUR UN LOT DE DIX MOUTONS

PESANT EN MOYENNE 50 KILOS L'UN

Païl'mel 7 kilos PaïTmel 5 kilos
Tourteau de sésame . 2 —

Betteraves 20 —

ou 10 à 15 kilos de
carottes ou pommes
de terre cuites.

Balles de blé 2 —

Betteraves 20 —

ou 10 à 15 kilos de
carottes ou pommes
de terres cuites.

Balles 2 —

Tourteau de sésame . 3 —

SUCRE PUR ABSORBÉ PAR JOUR

PAR VACHE LAITIÈRE PAR MOUTON

1 k. 750 grammes 0 k. 125 grammes

(1) On trouve dans la statistique des contributions indirectes, qu'en 1905,
102.870 kilos de mélasse ont été employés à la nourriture des abeilles.
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Un autre expérimentateur indique :

POUR UN CHEVAL

ration avec foin ration sans foin

Avoine 3 à 4 kilos
Païl'mel 6 à 5 kilos

Foin pour la nuit 3 kilos

Avoine 5 à 6 kilos
PaïTmel 6 à 5 kilos

Paille de blé pour la nuit 3 kilos

EN REMPLACEMENT

d'une certaine quantité d'avoine ou de tourteaux, etc., donner

pour un boeuf
pour une

vache laitière

pour

un mouton
pour un porc

6 à 7 kilos

de

Païl'mel

6 à 7 kilos

de
PaïTmel

500 à 750 gr.
de

PaïTmel

1 à 2 kilos

de
PaïTmel

SUCRE PUR ABSORBÉ PAR JOUR

par cheval par boeuf
par

vache laitière
par mouton par porc

1 k. 500

à

1 k. 250

1 k. 500

à
1 k. 750

1 k. 500
à

1 k. 750

0 k. 125

à

0 k. 187

0 k. 250

à

0 k. 500

Etant donnés les chiffres comparatifs fournis d'autre part, on voit
ce qu'il faudrait introduire de marc mélassé, de pain mélassé, etc.,
pour remplacer dans ces rations le poids indiqué de païl'mel.

De quelques inconvénients reprochés aux aliments
mélassés. — L'excès en tout est un défaut, dit un vieux proverbe,
et cela est vrai aussi pour la mélasse. Sous prétexte qu'un kilo par
jour donne un résultat avantageux, il n'en faut pas donner des
quantités exagérées.

Dans une expérience, que rapporte M. Saillard, des bœufs reçu¬
rent jusqu'à 6 kilos de mélasse par 1.000 kilos de poids vivant. Au
bout de peu de temps, il se produisit un ramolissement du système
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osseux et, malgré qu'on revînt rapidement à des doses plus modérées
de mélasse, un des animaux périt.

On explique ^'amollissement des os de la façon suivante : la
mélasse constitue un fourrage très pauvre en chaux et en acide phos-
phorique. Le sucre qu'elle contient donne naissance, dans le canal
digestif, à certains acides qui, une fois assimilés, diminuent l'alca¬
linité du sang et peuvent exercer une action dissolvante sur les os.

On remédie à cet inconvénient au moyen du phosphate de chaux
précipité. Pour les animaux qui reçoivent plus de 4 kilos de mélasse
par 1.000 kilos de poids vivant, on conseille d'en employer
50 grammes. Il est bon d'en faire usage chaque fois qu'on fait
consommer de la mélasse à des animaux en croissance.

.Mieux encore, il faut constituer la ration de telle sorte qu'elle
soil bien équilibrée, et l'on n'aura pas à craindre de pareils accidents.

Maercker a dit aussi que des boeufs engraissés à la mélasse et qui
auraient reçu chaque jour 2 k. 500 à 3 kilos de ce produit, auraient
donné à l'abattoir une viande absolument impropre à la consomma¬
tion. Le fait serait grave s'il était vérifié plusieurs fois, mais il n'en
est rien et il est vraisemblable que le refus de ces animaux ne tenait
pas à leur alimentation sucrée. S'il en était ainsi, en effet,-le nombre
de refus atteindrait maintenant un pourcentage énorme du nombre
des présentations car, fort heureusement à de nombreux points de
vue, les produits mélassés prennent chaque jour une place de plus
en plus importante dans l'alimentation animale.

Il paraîtrait aussi qu'il ne faut pas donner de mélasse aux bêtes
pleines, par crainte de provoquer l'avorlement. C'est encore une
exagération. Sans doute, le fait a été observé quelquefois. .Mais
ces rares cas, dit Curot, reconnaissent pour cause l'emploi journa¬
lier, à la dernière période de la gestation, de doses massives de
mélasse (4 à 5 kilos par 500 kilos de poids vif), et alors l'avortement
n'est dû qu'aux troubles digestifs déterminés par l'excès.

MÉLASSE ENGRAIS. — On ne l'a pas encore employée dans ce
but. Cependant des agronomes allemands ont remarqué que, pour
avoir une abondante fixation d'azote de l'air dans le sol par les
microbes auxquels ce soin est dévolu, il fallait fournir auxdits
microbes les aliments ternaires dont ils ont besoin. En temps ordi¬
naire, ils se procurent ces matières en vivant en symbiose avec des
algues microscopiques. Si ces algues viennent à manquer ou sont
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insuffisantes, l'expérience a prouvé qu'on pouvait y remédier en
arrosant le sol avec une solution sucrée. Peut-être y aura-t-il là,
dans l'avenir, un débouché au sous-produit de la sucrerie.

Nous devons attendre pour nous prononcer sur cette théorie,
que l'expérience l'ait vérifiée plus en grand.

RENSEIGNEMENTS STATISTIQUES. — La direction générale des
contributions indirectes vient de publier le relevé des quantités de
mélasse employées aux usages agricoles en 1907-1908. Ce tableau
comprend non seulement les mélasses de sucrerie, mais aussi celles
de raffinerie. En voici le résumé, les chiffres exprimant des kilo¬
grammes :

1907-1908 1906-1907
MÉLASSES DE SUCRERIE

Livrées en nature 2.516.265 3.887.330

Dénaturées en mélange sec :
.à l'état de tourteaux 1.185.324 1.770.597

— pulvérulent 26.396.212 29.556.414
En mélange humide 1.542.032 2.006.932

Totaux 31.639.833 37.221.273

MÉLASSES DE RAFFINERIE

Livrées en nature 1.735.839 863.837
Dénaturées en mélange sec :

à l'état de tourteaux 92.253 61.553
— pulvérulent 8.925.821 4.979.046

En mélange humide 40.319 9.713
Totaux 10.794.232 5.914.149

Les mélasses de sucrerie sont employées en beaucoup plus forte
proportion que celles de raffinerie pour les usages agricoles. Mais,
dans la dernière campagne, il y a eu une diminution de plus de
5.500.000 kilos par rapport à la campagne précédente, tandis qu'il
y a eu augmentation de 4.880.000 kilos dans l'emploi des mélasses
de raffinerie. Les quantités qui figurent dans ces tableaux sont
indiquées comme destinées à l'alimentation du bétail ; en 1906-1907,
on a employé, en outre, 30.983 kilos à d'autres usages agricoles.
En définitive, on constate une diminution de 732 tonnes dans le
résultat total de la campagne qui vient de s'achever. Jusqu'ici, au
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contraire, on avait constaté chaque année un progrès dans la con¬
sommation.

Les quantités de mélasses de sucrerie employées par l'agriculture
ont représenté, dans la dernière campagne, environ 6 p. 100 des
mélasses épuisées.

COMPOSITION. — La pulpe sortant des presses a la composition
suivante :

89 p. 100 d'eau;
1,1 — de matières azotées, dont le 1 /20e est sous la forme de

0,08 — de matières grasses ;
6,4 — d'extractifs non azotés ;

2,8 — de cellulose;
0,6 — de substances minérales.

Elle n'a pas d'usages industriels et est employée exclusivement
pour la nourriture du bétail. Très accessoirement, on l'utilise
comme engrais. A cause de sa grande teneur en eau, elle est de
conservation difficile, et il arrive qu'une partie de la marchan¬
dise que renferment les silos s'altère fortement et devient impropre
à la consommation. Nous verrons plus loin comment on l'utilise.
En outre, il s'écoule des silos de conservation de la pulpe en vert
un liquide de putréfaction dont l'ingestion serait extrêmement
dangereuse pour les animaux et qui ne peut être utilisé que pour

l'arrosage des terrains.
PULPE DANS L'ALIMENTATION DU BÉTAIL. — Étant donnée sa

composition, il est bien certain que la pulpe est un aliment pauvre
et qu'il n'y a intérêt à l'utiliser qu'à proximité des sucreries. Ses
éléments sont néanmoins assimilables en assez forte proportion.

On leur attribue, en général, les coefficients de digestibilité
suivants :

§3. COSSETTES DE DIFFUSION OU PULPES

substances amidées ;

Protéine

Extractifs non azotés

80 p. 100
84 —

85 —

?

Cellulose
Graisse .
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En possession de ces données, il est aisé de calculer la relation
nutritive de la pulpe de sucrerie.

Conservation de la pulpe. — Il serait absolument impos¬
sible, faute de temps, de faire consommer par le bétail toute la
pulpe à l'état frais pendant la période de production. En outre, le
moment où l'on en a surtout besoin est l'hiver, alors qu'on manque
de fourrages verls.

Il est donc indispensable de pouvoir conserver la pulpe. Deux
procédés principaux sont utilisés pour cela :

I. L'ensilage;
II. La dessiccation.

Ensilage des pulpes. — Ensiler, c'est mettre en silo. Un silo
est, en général, une fosse creusée en terrejdans laquelle, 'avec cer¬
taines précautions, on dispose la matière à conserver.

Cornevin, de Lyon, donnait la description suivante des silos à
pulpe. Fréquemment, disait-il, on adopte les dimensions suivantes:

Longueur 20 mètres
Largeur 3 m. 50
Profondeur 1 m. 50

Quand le sol est ferme et qu'il n'y a pas d'éboulis à craindre, on
laisse les côtés dans l'état où la bêche et-la houe les ont mis ; dans
le cas contraire, on épaule le terrassement et on construit de petits
murs en maçonnerie. Il est des fermes où l'on construit des silos
complètement maçonnés, soit à ras de terre, au fond d'une grange
ou d'un hangar, ce qui est commode pour l'extraction quand le
moment est venu, soit en contrebas avec toiture.

Quelle que soit la dispositon adoptée, on donne 0 m. 01 de pente
par mètre au fond du silo, afin de permettre l'écoulement de l'eau. A
l'extrémité du silo, on construit un puits absorbant qu'on remplit
de galets ou de scories et qui est destiné à recevoir les eaux d'écou¬
lement." On en évite ainsi la stagnation, on diminue les chances
d'infection putride qui, dans la saison des chaleurs, communique
aux pulpes un goût détestable en même temps qu'elle vicie l'air de
la ferme.

■s.

La portion de pulpe qui dépasse le niveau du sol ou celui des
murs doit être disposée en talus ou en dos d'âne et aménagée
comme il va être dit.

Le moment venu de déposer la pulpe en fosse, on garnit le fond

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RÉSIDUS DE LA SUCRERIE DE BETTERAVE

de celle-ci d'une couche de balles de céréales ou de menues pailles
et, à leur défaut, de paille hachée, épaisse de 4 à 5 centimètres.

Sur cette litière, on étale une couche de pulpe de 15 centimètres
de hauteur, puis un lit de menue paille de 3 centimètres et ainsi de
suite, jusqu'à ce qu'on soit arrivé à la hauteur fixée à l'avance.
On prend alors des bottes de paille de seigle, de blé ou même
d'avoine très propre, semblable à celle qui a été préparée pour la
confection des liens ou la réparation des toits de chaume ; on les
étale de façon que le pied de chaque botte louche le sol et que la
partie supérieure vienne rencontrer et se mêler à celle du côté
opposé. Une fois toute cette partie bien garnie et une sorte de
toiture constituée, on recouvre d'une couche de 25 centimètres de
terre qu'on lasse aussi fortement que possible. Quelquefois, on fait
la couche de terre moins épaisse et on tasse avec des madriers ou
des pierres.

Tant que le tassement n'est pas opéré, il faut surveiller les silos
et boucher les fentes qui se produisent dans la couverture, car si
l'on n'a point cette précaution, l'accès de l'air entrave la fermenta¬
tion de la masse ensilée, favorise la multiplication des moisissures
et cause de réels dommages aux résidus.

Après quelque temps d'ensilage, la pulpe entre en fermentation
lente ; elle s'échauffe quelque peu et prend une odeur spéciale. Les
pailles et menues pailles s'imbibent du jus de la pulpe, se ramol¬
lissent et leur cellulose de construction est attaquée.

Le bétail, les bêtes bovines surtout, prennent bien les pulpes
ensilées et les mangent peut-être plus avidement que les pulpes
fraîches.

Le mélange de balles, de pailles hachées ou de menues pailles
avec la pulpe ensilée présente plusieurs avantages. D'abord, ces
matières sèches prennent pour elles une partie de l'eau de suinte¬
ment qui, ainsi, ne se perd pas puisque, ne voyant pas l'air, elle ne
subit pas la fermentation putride. En outre, elles subissent une
sorte de macération qui les rend elles-mêmes plus aisément diges¬
tibles. Aussi l'auteur cité plus haut recommandait-il d'employer à
cet usage non seulement la paille, mais encore le foin dur des
prairies humides, foin qui contient une grande quantité de laiches,
roseaux, joncs, massettes, souchets, etc., etc.

M. Pagnoul s'est spécialement occupé de rechercher si, par
l'ensilage, les pulpes perdent de leurs riiatières utiles. Il a trouvé
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que, pour les pulpes de diffusion qui sont les seules que l'on ren¬
contre maintenant, la perle pouvait être de 20 à 40 p. 100 par an
pour l'eau et 1 p. 100 seulement pour la matière sèche.

Ces pertes s'expliquent par la transformation du sucre en alcool
et en acide carbonique qui se volatilise et, vraisemblablement, par
l'oxydation d'autres matières.

Dessiccation des pulpes. — Nous avons eu déjà l'occasion
de dire un mol de la dessiccation des cossettes de betteraves quand
nous avons parlé de la fabrication d'un aliment mélassé au moyen
de ce sous-produit. Cette dessiccation présente'un grand intérêt en
ce sens qu'elle permet de faire d'un aliment aqueux, intransportable,
un produit relativement concentré, se conservant bien et pouvant
être utilisé à une assez grande distance du lieu de production.

Pendant très longtemps, on n'a pas jugé que celte traasformation
puisse se faire d'une façon efficace : elle coûtait Irop cher. On n'eut
un appareil suffisamment pratique qu'à partir de 1883, époque à
laquelle la Société des fabricants de sucre allemands lit un concours
de séchoirs à cossettes. Le prix était de 20.000 francs et fut gagné
par Bûttner et Meyer de Darmstadt.

Depuis, d'autres appareils ont vu le jour et certains même ont
eu le temps d'être abandonnés dont nous dirons cependant un mot
pour fixer l'histoire des tentatives faites dans cet ordre d'idées.

Les appareils de dessiccation artificielle des cossettes peuvent
être divisés en deux grandes catégories :

a. Les fours à foyers;
b. Les séchoirs à vapeur.
Fours à foyers. — Parmi ces derniers, on peut citer les appa¬

reils Garner, Bûttner et Meyer, Mackensen, Pelry et Hecking,
Devaux.

Appareil Garner. — M. Bénard l'a décrit comme suit en 1891 :
« L'appareil Garner est formé d'une toile métallique convexe d'en¬
viron 10 mètres de long sur 2 m. 80 de large, sous laquelle se
trouvent deux rangées de foyers maçonnés dans lesquels on entre¬
tient un peu de coke; une double voie suspendue, passant dans le
sens de la longueur de la toile métallique, sert à conduire les cos¬
settes et à les enlever. Les produits de combustion du coke
traversent la toile et les cossettes et sont évacués, chargés de la
vapeur' d'eau contenue dans ces cossettes. On obtient ainsi une
dessiccation suffisante.
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Appareil Biittner et Meyer. — C'est lin des plus répandus, et on
compte à l'heure actuelle, en Allemagne, une soixantaine de sucre¬
ries qui l'utilisent. Il y a un foyer à grille où l'on brûle du coke et
une chambre en maçonnerie à trois étages. Les gaz de la combus¬
tion sont amenés à la partie supérieure de la conslruction par une
cheminée latérale. A l'arrière est un ventilateur qui aspire de haut
en bas les gaz et les force à traverser les trois étages et Les disposi¬
tifs en forme de pétrins à palettes qu'ils supportent.

11 y a une paire de ces pétrins par étage; dans chacun d'eux
tourne un arbre muni de bras disposés en hélice.

Les cossetles à sécher et l'air chaud entrent en même temps
dans l'étage supérieur. Entraînées d'avant en arrière, elles tombent
bientôt dans le pétrin correspondant du deuxième étage, où elles se

déplacent d'arrière en avant, et enfin sur le plancher de l'étage infé¬
rieur pour quitter ensuite l'appareil.

L'air chaud sort au même poinL que les cossetles.
L'expérience a démontré qu'il y a avantage à l'aire passer les

cossettes dans de nouvelles presses avant de les faire passer dans le
four.

Les frais d'installation de l'appareil Meyer et Butiner peuvent
être, d'après M Saillard, fixés aux chiffres suivants :

Pour 100 tonnes de cossettes pressées par jour : 75 à 80.000 francs.
Pour 160 tonnes de cossettes pressées par jour : 130 à 140.000 francs.
Les producteurs allemands estiment à 0 fr. 20 par 100 kilos de

cossettes pressées ou à 2 francs par 100 kilos de cossettes sèches les
frais de dessiccation par cet appareil.

Appareil Mackensen.— Il se compose de deux cylindres parallèles
en tôle, légèrement inclinés, et communiquant d'une part avec le
foyer et, d'autre part, avec la cheminée. On leur communique un

léger mouvement de rotation.
Les cossettes à sécher entrent dans l'un des cylindres en même

temps que l'air chaud. A la sortie, elles sont prises par une vis
d'Archimède qui les ramène en tête de l'appareil et les déverse dans
le deuxième cylindre, qu'elles parcourent dans le même sens que le
premier et où s'achève la dessiccation.

Cet appareil est en fonctionnement à «la sucrerie de Linden
(Hanovre) ; sept fabriques allemandes en sont pourvues. "

Pour une sucrerie qui travaille 300.000 kilos par jour, il faut deux
cylindres tournants et une machine à vapeur de 25 chevaux. L'ins-
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lallation d'ensemble, bâtiments compris, coûte de 70.000 à
75.000 francs.

Appareil de Pétry el Hecking. — Il est installé dans 18 fabriques
allemandes.

Il se compose d'une série de chambres à fond demi-cylindriques,
qui sont placées côte à côte et parallèlement l'une à l'autre. Dans
chacune des chambres tourne un arbre à bras qui fait passer les
cossettes d'une chambre dans la voisine, à la façon dont un épier-
reur fait sortir les betteraves du laveur.

La pulpe et l'air chaud arrivent dans la première chambre et
suivent une marche parallèle.

Séchoirs à vapeur.,— Un grand nombre de ces appareils ont été
successivement construits en Allemagne principalement, et n'ont

Fig. 2. — Séchoir Venuleth et Eîlenberger.

pas obtenu tout le succès qu'en attendaient les inventeurs. Par¬
mi eux nous pouvons citer les appareils Venuleth et Eîlenberger,
Otto, Schulz, Dippe, etc. Nous décrirons seulement le premier
qui est parmi les meilleurs. Depuis quelques années un nouveau
système a été adopté ,en Autriche. Contrairement à ses devanciers
qui grevaient la cossetle, sèche, d'un coût de fabrication supé¬
rieur à celui des fours à foyers, il la livrerait, lui, à meilleur marché.
Cette affirmation des inventeurs et constructeurs n'a pas été sans
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provoquer quelques protestations. Cet appareil récent est construit
par la maison Sperber de Vienne.

Appareil Venuleth et Ellenberger. — Deux cylindres creux en
fonte, de 3 mètres de long et de 1 mètre de diamètre, tournent en
sens contraire. Lescossettes sont comprimées entre elles etl'évapo-
ration s'effectue, car ces cylindres sont chauffés par la vapeur. Les
eossettes restent adhérentes en une couche mince aux parois des
cylindres et sont enlevées par des racloirs spéciaux ; de là elles
tombent dans une auge en tôle, également chauffée parla vapeur, et
où elle's sont remuées par un agitateur (fig. 2).

Ce système a l'inconvénient de dégager dans l'usine une grande
quantité de vapeur. Il est construit £ Darmstadt.

Appareil de la maison Sperber. — Cet appareil a été essayé à la
sucrerie de Mœdritz, en Moravie. Sa description a été apportée en
France par M. Dessin, administrateur délégué de la Société de con¬
structions mécaniques de Saint-Quentin. Au point de vue mécani¬
que, cet appareil a été étudié par MM. Holocek et Svatos, profes¬
seurs à l'École des Arts et Manufactures de Brûnn (Moravie) ; au
point de vue chimique, par M. Strohmer, directeur du laboratoire
du Syndicat des fabricants de sucre d'Autriche. D'après la circu¬
laire hebdomadaire du Syndicat des fabricants de sucre de France,
le four en question se compose d'une chambre à plusieurs étages,
chauffée avec de la vapeur d'échappement à 112° ou de la vapeur
directe détendue.

Les cossettes pressées sont amenées dans l'étage supérieur ; elles
sont d'abord entraînées d'avant en arrière, puis elles tombent dans
l'étage au-dessous qu'elles parcourent en sens contraire, et ainsi de
suite, jusqu'au plancher inférieur. Les étages sont séparés par des
cloisons demi-cylindriques à double enveloppe, dans lesquelles on
fait arriver la vapeur de chauffe.

Quant à l'organe propulseur des cossettes, il est représenté par
un véritable faisceau tubulaire qui porte, sur les tuyaux extérieurs,
des bras disposés en hélice.

L'air arrive du dehors par la partie inférieure, sous l'action d'un
ventilateur placé à la partie supérieure de l'appareil ; il suit donc
un chemin inverse de celui des cossettes.

D'après les expériences faites à Mœdritz (Moravie), un four, pou¬
vant débiter 266 kilos de cossettes sèches à l'heure, exige une

puissance de 50 chevaux indiqués.
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La quanlilé de vapeur à dépenser pour le fonctionnement de
l'appareil et la dessiccation proprement dile peut être évaluée à 576
kilos pour 1 dz de cossetles sèches. A celle dépense, il faut ajouter
l'intérêt et l'amortissement du capital engagé.

Quant aux cossettes sèches, elles ont la composition moyenne
suivante (d'après M. Strohmer) :

Eau 9,94
Protéine brute T. , 6,81
Graisse 0,56 .

Extractifs non azotés 58,01
Cellulose brute 21,00
Cendres 1 3,68

Total 100,CO

Comme tous les fours à sécher les cossetles qui visent une pro¬
duction abondante, le four Sperber exige une installation assez

dispendieuse ; il mérite néanmoins d'appeler l'attention des fabri¬
ques de sucre qui ne trouvent pas un écoulement facile ni rémuné¬
rateur pour leurs cossettes pressées (1).

Valeur alimentaire des cossettes. — 1° Cossettes fraîches
et ensilées. — Le Journal cle la Distillerie Française a relaté, en

1889, les expériences du docteur Mœrcker sur l'alimentation par
les cossettes fraîches ou ensilées contenant 80 à 90 p. 100 d'eau.
Pour un bœuf de 600 kilos il ne faut pas introduire journellement
plus de 35 à 40 kilos d'eau incorporée aux cossettes. Alors les sucs

digestifs seraient trop dilués, les digestions imparfaites et la sécré¬
tion urinaire trop abondante. Une autre cause serait l'augmentation
des exhalaisons pulmonaires et cutanées chez les animaux nourris
d'aliments très aqueux ; la chaleur nécessaire pour porter l'eau à
l'état de vapeur est fournie par l'animal à ses propres dépens.

La forte proportion d'eau contenue dans les pulpes exige que cet
aliment soit mélangé avec des matières sèches, telles que paille ou
foin haché, ainsi que nous l'avons vu en étudiant l'ensilage, ou bien
tourteaux, grains entiers ou concassés, son.

(1) A propos de la dessiccation des drèches nous décrirons le séchoir
« Impérial », plus nouveau que le Sperber et qui donne également d'excel¬
lents résultats en sucrerie. Nous dirons également un mot de quelques
autres systèmes tels que les systèmes Sœst, Heucker, etc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



/' ft l
/ ' - ' » i e/.

•• ( (;0-^ ' 0] u
RÉSIDUS DE LA SUCRERIE DE BETTERAVE x 33

X, *"
On peut aussi, pour éviter la déperdition de calorique signalée

plus haut (chaleur de vaporisation), faire absorber ces résidus aussi
chauds que les animaux peuvent les supporter.

Voici quelques exemples de rations empruntés à Cornevin (1).

BOEUFS

Pulpe 40 kilos
Foin 5 —

Menues pailles ! 5 —.

Tourteaux d'arachide 5 —

MOUTONS

Pulpe 2 k. 400
Foin 1 k. 400
Tourteau coton décortiqué 0 k. 300
Orge 0 k. 200

Les animaux soumis à ce régime ont subi une augmentation
de poids importante allant jusqu'à près de 1 kilo par jour pour les
bœufs et 800 grammes pour les moutons.

Voici un type de ration pour une vache laitière, du poids moyen
de 500 à 600 kilos, pour trois repas :

Le matin, vers 4 à 5 heures :

Pulpes tièdes 12 kilos
Avec recoupettes,. 1 —

Et avec luzerne hachée 1 —

Vers 7 à 8 heures :

Boisson tenant en suspension 1 demi-
kilo de recoupettes 12 litres

Vers midi :

Betteraves hachées 8 kilos
Carottes hachées 4 —

Mélangées à un tourteau pulvérisé 1 —

Vers 4 heures :

Pulpes 12 kilos
Mélangée à luzerne hachée 2 —

(1) Des résidus industriels dans l'alimenlalion du bêlait, p. 59.
3
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Vers 6 heures, même boisson que le matin.

Enfin, pour la nuit :
Luzerne

Paille a volonté.

2 à 3 kilos

MM. Andouard et Dezaunay, qui ont étudié la question de l'in¬
fluence de la pulpe sur la production du lait chez les vaches, sont
arrivés aux résultats suivants :

1° La pulpe de diffusion conservée en silo et donnée à une vache
à raison de 5 kilos par jour, augmente sa production en lait de
près d'un tiers ;

2° Cette nourriture n'a pas d'influence sensible sur la composition
du lait en caséine et en matière minérale, mais elle augmente la
proportion du beurre, surtout celle du sucre ;

3° Elle communique au lait une saveur spéciale et lui donne une
prédisposition certaine à la fermentation acide.

2° Cossettes desséchées, — Nous avons indiqué plus haut la com¬
position des cossettes fournies par l'appareil Sperber. Voici, à titre
de comparaison, une analyse de celles que fournit le four Bûttner
et Meyer :

Les pulpes desséchées pèsent 27 à 28 kilogrammes l'hectolitre.
Mises en contact avec l'eau, elles en absorbent cinq fois leur poids,
et leur volume devient près de trois fois plus grand.

A l'état sec, la pulpe est prise sans hésitation par le bœuf, le
mouton, le lapin et le cobaye. Le cheval qui en reçoit pour la pre¬
mière fois est hésitant et parfois refuse d'y toucher. Pour la lui
faire prendre on commence par la mêler à son poids d'avoine entière
ou de préférence concassée, parce que le mélange se fait mieux ;
aux repas suivants, on diminue la proportion d'avoine et on arrive
en deux jours à lui faire accepter les pulpes seules. Jetées dans des
eaux grasses ou du petit lait, elles sont bien appétées du porc ;

our cet animal le pelit lait est un des aliments les plus convena-

Eau 9,01
7,56

19,28
6,65

58,15

Protéine

Cellulose

Cendres.
Extractifs non azotés

I
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bles à leur ajouter, car il leur apporte les éléments sucrés dont elles
ont été dépouillées.

Toutes les considérations relatives à l'alimentation par la pulpe
desséchée sont dominées par la très grande puissance absorbante
de cet aliment. On ne perdra pas de vue qu'il incorpore cinq fois
son poids d'eau, laquelle est empruntée aux liquides salivaires et
gastriques, et qu'il triple de volume dans le tube digestif. Oublier
ces deux particularités, surtout quand il s'agit de monogastriques,
cheval, âne, mulet, porc, lapin, est s'exposer à voir survenir des
accidents analogues à ceux qu'amène l'ingestion d'une trop forte
proportion de son sec, c'est-à-dire l'indigestion par surcharge et,
quelquefois, la rupture de l'estomac. En conséquence, il ne faut pas
donner au cheval, par repas, plus de 400 à 500 grammes de pulpes
sèches, ce qui représente, en volume, 1 1. 60 à 2 litres. Les expé¬
riences exécutées en Allemagne par Mœrker et en France par Cor-
nevin témoignent que la pulpe sèche convient très bien aux rumi¬
nants. Pour ces animaux, on l'associera à des aliments très aqueux,
tels que vinasse et drèches liquides, ou on la fera tremper au préa¬
lable dans l'eau; il sera toujours préférable d'employer l'eau chaude
pour celles que doivent recevoir les bêtes laitières et de la leur don¬
ner tiède.

Si l'on fait gonfler la pulpe dans l'eau ordinaire avant de la don¬
ner au cheval il répugne à la manger, mais si l'on a eu la précau¬
tion de l'arroser d'eau mélassée qui lui restitue le sucre qui lui
manque, il la mange, au contraire, avec avidité.

Inconvénients des pulpes dans certains cas. — On a par¬
ois remarqué que l'emploi de certaines pulpes plus ou moins alté¬

rées ou que l'alimentation trop exclusive aux pulpes pouvaient avoir
des inconvénients pour le bétail.

Pulpes altérées. — Les pulpes sèches ne sont guère suscepti¬
bles d'altérations et c'est exclusivement aux cossettes non dessé¬
chées que s'applique ce qui va suivre. On constate trois sortes
d'altérations des pulpes : Elles sont moisies, ont subi la fermenta¬
tion alcoolique ou ont été envahies par le microbe qui donne la
maladie de la pulpe.

Moisissure. — C'est une maladie superficielle qui prend fin aussi¬
tôt que les liquides qui s'écoulent de la masse ensilée prennent la
réaction acide. Il faut éviter de donner les parties atteintes des
cryptogames à manger aux animaux qui, au surplus, n'y tiennent
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das. Wehenkel a rapporté des cas certains d'empoisonnement dus
à ces pulpes moisies et dont le processus n'a pas été étudié à
fond. C'est vraisemblablement une sorte de mycose, à moins qu'il
n'y ait symbiose entre les moisissures (Aspergillus, Penicilium) et
des formes microbiennes nuisibles.

Fermentation alcoolique. — On conçoit très aisément que
s'il reste des jus sucrés dans les cossettes, la fermentation alcooli¬
que puisse s'établir. Cela se produisait surtout avec les cossettes
de presse et est beaucoup plus rare avec la pulpe de diffusion.
Quoi qu'il en soit, les animaux qui ont mangé des cossettes fer-
mentèes en abondance sont sous le coup d'une ivresse manifeste
qui se traduit, comme chez les animaux supérieurs en général,
par une altération des excitations motrices et du sens de la direc¬
tion. Si l'alimentation aux pulpes fermentées se prolongeait, l'ani¬
mal finirait par subir une véritable intoxication alcoolique qui ne

pourrait se terminer que par l'abatage ou un changement immédiat
de régime.

Maladie de la pulpe. — La maladie dile de la pulpe est une
affection qui atteint les animaux nourris aux pulpes ensilées et qui
fait des ravages importants dans le voisinage des sucreries.

Les Allemands l'appellent Schnitzelkrankeit (maladie des cos¬
settes). Elle se traduit par des troubles gastro-intestinaux avec
diarrhée et inflammation de la caillette. Arloing, de Lyon, l'a étu¬
diée attentivement et est arrivé à cette conclusion que la maladie
était provoquée par les sécrétions de plusieurs microbes qui vivent
dans la pulpe. Il les a isolés, cultivés et a expérimenté sur des ani¬
maux l'exactitude de ses recherches. Comme remède, il conseille
la dessiccation des pulpes (les matières toxiques étant détruites à
une certaine température) ou leur ébullition.

Excès de pulpe dans la ration. — Comme l'alimentalion à la
pulpe est extrêmement économique, il est des fermes où l'appât du
lucre a entraîné les agriculteurs à donner presque exclusivement de
la pulpe mélangée avec de menues pailles. Le résultat a été Postéo-
malacie, maladie dont nous avons déjà dit un mot à propos des
inconvénients qu'entraîne l'emploi d'un excès de mélasse. Les os se
déminéralisent et l'aboutissant est la mort. Il faut donc prendre
grand soin de calculer les rations, de façon à ce que la relation

nutritive
^ soit toujours bien équilibrée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



résidus de la sucrerie de betterave 37

PULPE ENGRAIS. — L'analyse que nous avons donnée des pulpes
montre surabondamment la pauvreté de ce résidu en éléments fer¬
tilisants. Il serait donc préférable de l'utiliser autrement toutes les
fois que ce sera possible, et de n'employer ainsi que les matières
altérées et qu'il peut être dangereux de distribuer aux bestiaux.

Ces pulpes conviennent surtout aux terres sèches et légères. Il
est prudent, avant de les incorporer au sol, de les mélanger avec
de la chaux ou des cendres de bois ou des scories basiques du procédé
Thomas pour neutraliser leur acidité. Il va de soi que la réaction
acide des pulpes a peu d'influence dans les sols qui sont naturelle¬
ment très basiques : elle est plutôt susceptible de contribuer aux
bons résultats de l'engrais.

Étant donnée la pauvreté des pulpes en éléments fertilisants, la
quantité à employer à l'hectare n'est pas déterminée. On sera sur¬
tout guidé par le souci de ne pas changer défavorablement par leur
apport, l'état physique du sol.

COMPOSITION. — Lorsqu'elles sortent pour la dernière fois des
filtres-presses, les écumes ou boues.de défécation, qu'on appelle
aussi quelquefois tourteaux, présentent la composition suivante,
d'après différents auteurs :

On y rencontre aussi fréquemment des quantités variables, mais
faibles, de magnésie et de potasse.

Elles sont utilisées exclusivement pour la fertilisation du sol.
Leur composition faisait d'ailleurs prévoir cet usage. On ne saurait
songer à les faire repasser au four à chaux, d'abord parce que
l'opération ne serait pas très économique à cause de la quantité
d'eau à évaporer, ensuite parce qu'elles donneraient une chaux
impure.

§4. — Ecumes et boues de défécation

Carbonate de chaux

Phosphate de chaux
Matières organiques
Azote

Eau 40 à 50 p. 100
40 50 —

1 2 —

8 15 -

0,3 0,5 —
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ECUMES ENGRAIS. — M. Larbalétrier, qui avait traité la ques¬
tion dans son ouvrage : Les résidus industriels employés comme
engrais, disait :

« Grâce à l'azote, à l'acide phosphorique et à la potasse qu'ils
renferment, ces résidus constituent de véritables engrais, mais, en
outre, leur forte teneur en chaux et surtout en calcaire en fait aussi
des amendements précieux, qui réussissent particulièrement bien
dans les terres argileuses, argilo-siliceuses et, en général, dans tous
les sols où l'élément calcaire fait défaut.

« Le carbonate de chaux des écumes s'y trouve sous forme impal¬
pable, très assimilable, qui fait que ces matières, sous ce rapport,
ont une valeur supérieure à la marne.

« A l'Ecole d'agriculture du Pas-de-Calais, une pièce de terre peu
productive, dans laquelle l'analyse avait décelé la proportion rela¬
tivement considérable de 17 p. 100 de calcaire, a vu sa productivité
augmenter dans une large mesure par l'apport des écumes de défé¬
cation. Ce fait, en apparence paradoxal, est dû simplement à ce
que le carbonate de chaux du sol ne s'y trouvait pas sous une forme
assimilable par les radicelles des plantes. Ces résultats n'ont
d'ailleurs rien de surprenant, lorsqu'on se rapporte aux remar¬
quables recherches exécutées dans ces derniers temps sur cette
question de l'assimilabilité du calcaire pulvérulent, par M. de
Montdésir, d'une part, et par M. Bernard, d'autre part ».

Mode d'emploi. — Ces produits ne sont utilisés, bien entendu,
qu'au voisinage des sucreries. Bien que leur efficacité soit hors
de doute, leur peu de richesse en principes fertilisants de prix élevé
(acide phosphorique, azote, potasse) n'en permettrait pas le trans¬
port à de grandes distances. Ils ne sont donc à recommander que
dans certains départements comme le Nord, la Somme, le Pas-de-
Calais, l'Oise, l'Aisne, et en quelques points de Seine-et-Oise, du
Puy-de-Dôme, de l'Aveyron, etc.

Dans les départements du Nord, les écumes de défécation sont
généralement employées à hautes doses, 25.000 à 40.000 kilos à
l'hectare pour une période de deux ou trois ans. Dans les terres de
marais on double parfois cette quantité et les résultats obtenus
sont tout à fait encourageants. Des terres très productives n'ont,
depuis des années, reçu pour toute fumure que des écumes de
défécation et des tourteaux de graines oléagineuses.

L'application a lieu dans le courant de l'hiver et aussitôt que
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possible ; on les laisse se déliter à l'air sous l'influence des gelées et
on les incorpore au sol, dans les premiers jours du printemps, par
un ou plusieurs labours.

Il ne faut pas songer — comme le croyait possible Isidore
Pierre — à substituer les écumes au fumier. Bien au contraire. La

présence de fortes quantités de calcaire ayant pour effet d'activer
la nitrification des matières organiques, le sol s'appauvrirait très
rapidement en ces éléments si l'on n'y veillait pas. Sous ce rapport,
l'action des boues est comparable à celle de la marne et de la
chaux.

Il faut prendre soin également, à cause de la chaux libre que
renferment toujours les écumes, de ne pas répandre en même
temps qu'elles des engrais organiques ou ammoniacaux. La chaux,
élément de décomposition des sels ammoniacaux avec mise en
liberté d'AzIP gazeux, jouerait ainsi un rôle néfaste.

Appliquées en hiver, sur les prairies et pâturages, à la dose de
8.000 à 10.000 kilos par hectare, ces écumes ne tardent pas à faire
disparaître les mauvaises herbes et amènent, au bout de peu de
temps, la prédominance des plantes légumineuses qui avaient dis¬
paru ; du même fait, les rendements se trouvent accrus dans de
notables proportions. Dans les jardins, les écumes de sucreries
réussissent non moins bien, elles augmentent la quantité et la qua¬
lité des légumes, tout en avançant leur maturité.

Ce sont donc à la fois des engrais et des amendements en tous
points recommandables, bien supérieurs à la marne et à la chaux,
et surtout d'une action beaucoup plus rapide.

Voici, à titre complémentaire, ce que disent nos anciens maîtres,
Miintzet Girard, sur l'emploi des écumes de sucrerie :

Mises en tas, les écumes riches en matières organiques ne
tardent pas à s'échauffer, par suite de la fermentation qui s'y établit
et qui fait perdre un peu d'azote. Ces écumes calcaires peuvent être
utilement introduites dans les composts

... Elles ne sont d'un emploi facile que lorsqu'elles sont assé¬
chées ; on peut, à cet effet, les mélanger avec de la terre sèche, des
cendres, de la tourbe. Quelquefois on les calcine pour obtenir une
chaux grasse, légère et très pulvérulente (1).

(1) Garola, in Encyclopédie agricole. Engrais (J.-B. Baillière et fils, 1903),
préconise l'emploi des écumes à doses plus faibles que la marne, à cause
de leur pulvérulence (précipité chimique), mais plus souvent répétées.
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Valeur marchande. — Dans leurs marchés de betteraves les
sucriers introduisent fréquemment une clause obligeant les agricul¬
teurs à reprendre une quantité déterminée d'écume, à un prix de à
valoir au règlement de compte.

D'après Garola, le prix de ce produit serait 1 franc la tonne pris
sur place, et à ce prix il donne pour rien le carbonate de chaux,
Voici en effet le calcul auquel il se livre :

§ 5. — Eaux de lavage des betteraves et des presses

COMPOSITION DES EAUX RÉSIDUAIRES DE SUCRERIES. — Les
eaux résiduaires des sucreries de betteraves se composent principa¬
lement des eaux de lavage des betteraves, des transporteurs hydrau¬
liques et des presses. Celles qui proviennent de ces dernières sont
un mélange des eaux exprimées des cossettes épuisées avec toutes
les eaux sales produites à la diffusion (eaux de chasse, de la fosse à
cossettes, etc.). La production des eaux résiduaires pour 1.000 tonnes
de betteraves peut être évaluée ainsi qu'il suit :

Eaux des lavoirs et du transporteur.. 10.000 à 12.000m3
Eaux des presses 500 à 800m3

Les premières sont surtout chargées de terre ; si l'on pouvait les
rejeter immédiatement après décantation, il n'en résulterait aucun
danger de contamination, car elles dissolvent très peu de matières
organiques pendant l'emploi ; ce n'est que lorsqu'on travaille des
betteraves avariées ou gelées que l'on y observe la présence du
sucre en proportion notable. Malheureusement, le grand volume
nécessaire oblige à les employer après décantation, lorsque l'usine
est dans une région pauvre en eau. Alors, les masses d'eau qui font
pendant toute une campagne la navette entre l'usine et les bassins
de décantation, se souillent de plus en plus par les produits solu-

0 k. 96 d'azote à 1 franc l'un
1 k. 36 d'acide phosphorique à 0 fr. 25.
1 k. 05 potasse à 0 fr. 30
Magnésie, matière organique

Total

0 fr. 72
0 39

0 30

mémoire

1 fr. 41
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bles de la fermentation des débris végétaux entraînés dans les
boues : l'eau devient acide au bout de quelque temps et l'analyse y
décèle les acides butyrique et acétique. Cependant, la concentration
des eaux de lavage, même en fin de campagne, est loin d'atteindre
celle des eaux de presses.

Ces dernières sont de véritables résidus inutilisables que l'usine
doit évacuer. Elles sont très chargées de matières organiques
hydro-carbonées, dont le sucre forme à peu près la moitié, et de
débris végétaux solides, pulpes folles et fragments de cellules. Les
matières azotées en sont presque absentes ; les sels minéraux sont
les mêmes que dans l'eau courante. En effet, les sels de potassium
et de sodium de la betterave et les composés amidés sont facilement
diffusibles et passent presque en totalité dans le jus : il ne reste que
les sels de l'eau qui imprègne les cossettes, et la matière azotée est
réduite aux petites quantités d'albuminoïdes végétaux qui ne
restent pas dans la pulpe (J. Vié).

La composition est variable ; on trouve par litre :

Matières organiques dissoutes (par
la perte au rouge). 4sr- à 6Br-

Matières minérales 1 à 2

Saccharose 2 à 3 50
Azote total 0 020 à 0 030
Azote ammoniacal 0 002 à 0 007

Matières en suspension 5sr- à 20Rr- et plus
Ces eaux, fraîches, ont une réaction neutre et dégagent l'odeur

caractéristique de la betterave. Lorsqu'on les abandonne à elles-
mêmes, elles ne tardent pas à fermenter en produisant des acides
acétique et butyrique à odeur très pénétrante de beurre rance.

ÉPURATION DES EAUX DE SUCRERIE. — M. Razous signale
dans son ouvrage : Eaux d'égouls et eaux résiduaires industrielles,
trois principaux systèmes d'épuration des eaux résiduaires de sucre¬
ries :

1° L'épuration basée sur l'emploi des réactifs chimiques;
2° L'irrigation agricole ;
3° L'épuration biologique.
Epuration basée sur l'emploi des réactifs chimiques.

— Les réactifs chimiques habituellement employés sont la chaux,
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les sulfates ferreux ou ferriques, le perchlorure de fer, le sulfate
d'alumine.

Le procédé Gaillet et Huet, appliqué à la Sucrerie centrale de
Flavy-le-Martel, consiste à employer le perchlorure de fer et la
chaux.

On remplit d'abord un tonneau d'une solution de perchlorure de
fer et on déverse son contenu, par une ouverture réglée, dans un
bassin renfermant les eaux vannes à épurer.

L'eau, ainsi mélangée, continue son cours ; puis, un peu plus
loin, on fait couler un lait de chaux par le robinet d'un malaxeur
dans lequel on éteint continuellement de la chaux.

11 se forme un précipité d'oxyde de fer, suivant la réaction :

Fe*Cl« + 3 Ca{OHf = SCaCl2 + Fe203 + 3H*0,

qui entraîne, par son poids considérable, le coagulum de chaux et
de matières organiques en suspension ; on obtient des boues chau¬
lées qui peuvent être utilisées comme un engrais riche en principes
fertilisants.

On peut estimer, avec M. Vivien, le prix de revient de ce traite¬
ment, à la Sucrerie centrale de Flavy-le-Martel, de la façon suivante :

Un fût de perchlore de fer, soit 240 kilos, à 6 fr. 75 les 100 kilos

ou 16 fr. 200

Transport du fût 1 775
17 fr. 975

Chaux, 3 m. cubes 500, à 15 francs les 100 kilos,

soit 700 X 3.500 = 2.450 kilos

• i a a- 14 francsX2.450c esi-a-dire
T00Ô =

Main-d'œuvre : deux hommes, un de jour et
un de nuit à 2 fr. 25, ou 4 fr. 50

Total 56 fr. 775

Le coût du traitement journalier à Flavy-le-Martel est de
56 fr. 775 pour traiter 15.000 hectolitres d'eaux vannes, c'est-à-dire

56.775
de ' = 0.0037 par hectolitre d'eau à épurer.lo.UUO
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Irrigation agricole. — L'irrigation agricole est un système
parfait d'épuration des eaux de sucrerie. Il convient lorsque les
terres suffisamment perméables ne font pas défaut, et que ces terres
sont à proximité des fabriques de sucre. Les terrains cultivés,
comme les sols en jachères, peuvent absorber et épurer convena¬
blement 10 mètres cubes d'eaux de presses et de diffusion par
hectare et par jour. Une usine de moyenne importance, produisant
quotidiennement 500 mètres cubes d'eaux de presses et de diffusion,
doit donc affecter 50 hectares à l'irrigation continue pendant toute
la campagne.

Épuration biologique. — L'épuration biologique de ces
eaux, étudiée et expérimentée par le docteur Calmelte, peut être
réalisée :

1° Par le procédé des lits bactériens à triple contact ;
2° En mélangeant les eaux de presses et de diffusion aux écumes,

et en déversant ensuite ces eaux décantées, puis mêlées à une pro
portion variable d'eaux de lavage, sur des lits bactériens à double
contact.

Les lits bactériens sont des bassins de 1 mètre à 1 m. 20 de pro¬
fondeur, dont le fond bétonné à plat offre une légère pente et
supporte un drainage en tuyaux de poterie grossière ou en briques
perforées. Sur ce drainage, on dispose des scories ou mâchefer sur
une épaisseur de 0 m. 80 et, par dessus, une couche de 0 m. 20 de
scories fines, broyées et passées à un crible dont les mailles n'ont
pas plus de 2 centimètres de diamètre.

A l'entrée et à la sortie de chaque lit, on place une vanne à main,
permettant l'immersion par la surface et la vidange par le fond.
Les lits sont disposés en gradins, de telle manière que les eaux qui
ont séjourné deux heures sur un premier lit puissent être déversées
sur un second lit, puis sur un troisième, et séjourner de nouveau sur
chacun d'eux pendant deux heures avant leur évacuation définitive.

Leur surface doit être calculée de telle manière qu'on puisse les
remplir en une heure et les vider en une heure également. On doit
pouvoir traiter sur chaque contact 1 mètre cube du mélange à
parties égales d'eaux de diffusion et de lavage par mètre carré et
par 24 heures. C'est-à-dire que pour épuiser 1.000 mètres cubes
par 24 heures, il faudra donner au lit de premier contact une
surface de 10 ares et aux lits de second et de troisième contact une

surface égale.
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Le docteur Rouchy, dans la revue : L'hygiène générale et appli¬
quée, de mai 1908, indique quelques modifications à faire subir au

procédé précédemment décrit. D'après lui, les microbes produisant
la minéralisation des matières organiques seraient tous aérobies, ce

qui exigerait l'application de colonnes épuratrices ayant un grand
contact avec l'air, condition réalisée en formant les parois de ces
colonnes avec des toiles métalliques.

Les feuilles et collets détachés de la betterave au moment de l'ar¬
rachage, soit parles arracheuses décolleleuses, soit, le plus souvent,
par des couteaux à main, portent le nom de verts de betterave. Les
collets sont enlevés en même temps que les feuilles parce que toute
la partie hors de terre de la racine est beaucoup moins riche en
sucre que l'autre. En revanche, ils sont beaucoup plus chargés en
sels minéraux.

Utilisation pour la nourriture du bétail. — D'après
certains auteurs, et, en particulier, M. Larbalétrier, il n'y aurait
aucun intérêt à employer pour la nourriture du bétail ces parties
aériennes de la betterave qui sont extrêmement pauvres et il serait
préférable de les utiliser pour la fumure.

Celte affirmation est devenue discutable pour deux motifs : le
premier, c'est que l'assèchement des feuilles de betterave permet
d'en faire un aliment assez riche et facile à conserver ; le second,
c'est que l'emploi des collets et feuilles sur le champ même qui les
a produits n'est pas sans présenter quelques inconvénients sur les¬
quels j'aurai à revenir.

Voici une analyse de feuilles de betteraves ayant passé dans le
séchoir « Impérial », analyse exécutée par M. C. Chovau d'Anvers.

§6. — Feuilles et collets de betteraves

Albumine

Graisse..
9,66
1,16

Hydrate de carbone (dont 16 p. 100 sucre) 40,34
Cellulose

Cendres et sels miné, aux

Eau

8,70
27,45
12,69

Total 100, »
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Il s'agit donc d'un produit qui, mélangé ave'c des matières pauvres
en sels minéraux, peut parfaitement entrer dans la composition d'une"
ration alimentaire. Resterait à savoir s'il peut y entrer économique¬
ment, ce que les données que je possède ne me permettent pas de
résoudre pour le moment.

Utilisation comme engrais. —Le grand argument employé
par les protagonistes de cette utilisation est qu'il est naturel de
rendre le plus possible au sol ce qui en provient. On compte, dit
l'auteur précédemment cité, qu'une récolte de betteraves de
50.000 kilos laisse sur le sol environ 25.000 kilos de verts renfer¬

mant :

Potassse 270 kilos
Chaux 97 —-

Magnésie 78 —

Acide phosphorique 63 —

Azote 95 —

La restitution ainsi opérée est donc loin d'être négligeable. Sans
doute, mais il y a à prendre quelques précautions que nous avons
été le premier à faire connaître au monde agricole et qui sont
surtout importantes lorsqu'on veut faire betterave sur betterave
ainsi que cela a lieu fréquemment au voisinage des sucreries.

M. Direz, directeur de la sucrerie de Pierrefonds (Oise), avait
remarqué que/très souvent, sa deuxième récolte était envahie par
des animalcules que nous avons su depuis être des larves de taupin
et des blaniules. Toujours l'envahissement se produisait quand on
avait laissé les verts sur le champ. Il n'y avait rien d'anormal en cas
contraire. Les résidus laissés servaient d'abri et d'appât aux para¬
sites. On parvint à éviter le lléau et à faire betterave sur bette¬
rave en n'enfouissant les verls qu'après les avoir saupoudrés, si l'on
peut dire, avec une quantité de crude ammoniac correspondant à
2.000 kilos à l'hectare (1).

(1) Voir l. bargeron : Le Crude ammoniac, in-12, chez Amat, 11, rue Cas¬
sette. Prix, 1 franc.
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Résidus de la sucrerie de cannes

§ Ier. — Fabrication du sucre de canne

Avec des variantes selon les pays, car l'aire géographique de la
canne à sucre est très étendue, l'industrie du sucre de canne est la
même, d'une façon générale, partout.

Les cannes coupées sont transportées à l'usine pour être passées
au moulin à cannes qui se compose de trois parties : 1° le transpor¬
teur à cannes ; 2° le moulin proprement dit ; 3° le transporteur à
bagasses, les bagasses étant les cannes dépourvues du jus sucré,
qui porte le nom de vesou, par le passage dans le moulin.

Les transporteurs sont formés de tabliers sans lin portés par des
galets. Le moulin proprement dit est formé de trois cylindres entre
lesquels la canne s'écrase. Le jus qui traverse un treillis métallique
est recueilli dans des bacs où viendra le prendre la pompe à vesou
qui le conduit aux cuves à chauler.

Le chaulage est, en général, la seule épuration chimique usitée,
la carbonatation ne s'employant que rarement. Par filtration, on

sépare le jus des chaux de défécation qui peuvent être utilisées
comme indiqué pour la sucrerie de betteraves.

Les jus épurés sont concentrés par des chaudières à feu nu dans
le type d'usine le plus priiùitif. Enfin on obtient un sirop dans lequel
le sucre cristallise. On l'obtient soit par turbinage, soit par les
anciens procédés d'écoulement des égouts (purge).

Le sucre est purifié par terrage et clairçage.
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On ne cherche généralement à obtenir que les sucres du 1er jet.
Les mélasses ou égouts qu'on pourrait traiter pour les 2e et
3e jets à cause de leur richesse en sucre servent à la fabrication du
rhum.

Utilisée presque exclusivement pour la préparation des rhums et
tafias, la mélasse de canne sera étudiée d'assez près par nous quand
nous passerons en revue, avant de nous étendre sur leurs résidus,
les industries de fermentation.

Nous indiquerons alors la composition du produit et la façon dont
il se comporte dans l'alambic.

Il convient cependant de dire que dans certains pays, étant
données les conditions économiques ou la composition même des
mélasses obtenues, on ne pouvait les distiller pour l'obtention des
alcools bon goût. On se contentait alors de les brûler sous les
générateurs comme de simples bagasses.

En 1893, des sucriers de Cuba avaient songé à l'épandage direct
des mélasses sur les champs. Le résultat obtenu fut déplorable à cause
des nombreux insectes attirés sur le terrain par ce produit et surtout
à cause des fermentations acides qui s'établirent et arrêtèrent toute
végétation.

COMPOSITION. — Nous avons vu que la bagasse est la canne à
sucre ayant subi le laminage entre les cylindres du moulin à cannes.
Si elle est passée une seule fois, ou deux ou trois, sa composition
chimique se ressent naturellement de ce travail industriel.

La canne à sucre ayant en moyenne la composition suivante
(d'après L. Lindet) :

§2. — La Mélasse de canne

§3. — La Bagasse

Eau

Sucre.

Ligneux
Matières azotées

Autres matières organiques
Matières minérales

70,9 p. 100
10,» —

9,6 —

0,6 —

0,4 -

0,5 —
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il est facile, suivant la proportion de jus extrait, de se rendre compte
de la teneur de la bagasse en divers principes.

Le ligneux y tient, bien entendu, la place prépondérante puis¬
qu'il est insoluble.

Emploi de la bagasse comme combustible. — La com¬
bustion des cannes sortant du moulin a été pendant de longues
années leur seul emploi et les autres utilisations de ce résidu ne sont
que de date récente. — On obtenait avec elles la chaleur nécessaire
au fonctionnement des autres parties de l'usine à sucre ou au moins
une partie de cette chaleur. Au début, dit M. P. Razous, on faisait
sécher la bagasse avant de l'employer ; il en résultait une manipu¬
lation coûteuse en tout temps et impossible pendant la saison des
pluies, ce qui entravait la marche de l'usine. Il existe actuellement
des fours fonctionnant à la bagasse verte, c'est-à-dire l'utilisant au
sortir du moulin.

Nous emprunterons à l'excellent ouvrage de MM. Félix Colomer
et Charles Lordier la description du four à bagasse verte inventé
par M. Colson et appliqué aux établissements sucriers du Gol, à
Saint-Louis (Réunion).

Le four a 3 m. 50 sur 2 m. 60 ; sa voûte est demi-circulaire, et
la clef de voûte est à 3 m. 48 au-dessus de la grille. Le four com¬

plémentaire à bois a 1 mètre sur 1 m. 50 et 1 m. 98 à la clef de sa
voûte demi-circulaire. Les deux fours ont même demi-axe et sont

séparés par un carneau perpendiculaire à cet axe, allant directe¬
ment à droite et à gauche en-dessous et à l'avant de chaque généra¬
teur. Le - carneau est séparé des fours par des autels élevés
d'environ 0 m. 60 au-dessus des grilles, et son fond est en con¬
tre-bas de celles-ci de manière à produire un bon brassage des
flammes et des gaz. La bagasse, amenée par un transporteur, tombe
dans le four à sa partie supérieure par deux trémies. Les portes
qui servent au décrassage, ont juste la largeur suffisante pour
laisser passer les scories, car il faut se garer du rayonnement
intense de la voûte. Les scories sont abondantes et il faut nettoyer
les carneaux au moins tous les deux jours. Le nettoyage des grilles
des fours doit se faire deux fois par vingt-quatre heures au moins,
sans interrompre d'ailleurs la marche de l'usine.

Le four a 9 m210 de surface de chauffe et le four à bois, 1 m2 50 ;

on compte que, par tonne de canne travaillée à l'heure, il faut
0 m2 50 de surface de grille.
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Primitivement, on brûlait, en moyenne, 41 kilogrammes de bois
et 30 kilogrammes de paille par tonne de canne traitée. La bagasse
était ramenée par le séchage de 55 p. 100 d'eau à 25 ou à 35 p. 100,
suivant les conditions de l'atmosphère.

Actuellement on brûle toute la bagasse verte et de 25 à 30 kilo¬
grammes de bois de lilas, coupé depuis deux mois, par tonne de
canne ; on laisse ainsi la paille dans les champs, et on économise
la main-d'œuvre nécessaire pour le séchage de la bagasse, tout en
n'étant plus à la merci de la pluie. L'économie de main-d'œuvre est
considérable, car les nouveaux l'ours n'emploient pour six généra¬
teurs, grâce à leu r bon fonctionnement et aux transporteurs à bagasse,
que cinq hommes, y compris le chef chauffeur chargé de l'alimenta¬
tion. Auparavant, on employait 26 hommes, 8 femmes et 9 mules.

Il faut quatre tonnes de bagasse pour représenter la valeur effec¬
tive d'une tonne de houille et nous venons de voir que ce n'est pas
le combustible idéal, tant s'en faut.

Emploi de la bagasse dans la fabrication de la pâte à
papier. — L'idée n'est pas nouvelle et déjà MM. Crost et Bevau
avaient signalé l'utilisation du produit dans certaines papeteries,
mais l'on ajoutait que le rendement en pâte élait faible et qu'il
n'était possible d'obtenir que des sortes inférieures de papier.

Il semble que, depuis, des progrès certains aient été faits dans
l'art d'employer le résidu de l'industrie du sucre de canne à la
fabrication de la pâte à papier.

La Revue d'économie industrielle publiait récemment l'informa¬
tion ci-dessous :

Dans le Journal des fabricants cle sucre du 22 avril dernier,
M. Georges Bureau signale dans sa chronique qu'à la Trinidad, les
planteurs semblent suivre avec un vif intérêt les expériences insti¬
tuées dans la colonie en vue de l'utilisation de la bagasse dans la
fabrication du papier. Une information de l'agence Reuter, en date
de Port-of-Spain, 9 mars, dit que M. Bert de Lamarre, l'entrepre¬
nant propriétaire des Tacarigua Estates, a, après de minutieuses
recherches, acquis la conviction que la pulpe provenant de la canne

pressée, c'est-à-dire la bagasse, ainsi que celle du bananier, tie
l'herbe para et autres plantes qui abondent dans l'île, peut servir à
fabriquer d'excellent papier. Aussi M. Bert de Lamarre n'a-t-il pas
hésité à adjoindre à sa sucrerie une fabrique de pâte à papier dont
le coût ne s'élèverait pas à moins de 17.090 livres.

4
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La bagasse, provenant d'une triple pression aux moulins à cannes,
est transportée mécaniquement à l'atelier de fabrication de la pâte
à papier. Là, elle subit un traitement spécial par ébullition ; puis
elle est broyée sous des meules rotatives en pierre et soumise aux

procédés ordinaires connus, pour être ensuite divisée et finalement
comprimée sous pression hydraulique. M. de Lamarre calcule que
la bagasse donne 84_p. 100 de pâte à papier. L'atelier peut produire
15 tonnes de pâte par jour.Suivant l'inventeur, il y a là le germe d'une
véritable révolution dans l'industrie du sucre de canne, la fabrica¬
tion de la pâte à papier permettant de rémunérer la culture de la
canne et le sucre extrait devenant, dès lors, un sous-pfoduit. Ce
serait, observe M. de Lamarre, la régénération de l'industrie
sucrière coloniale. La bagasse, jusqu'ici, a été utilisée comme com¬
bustible, 4 tonnes de bagasse représentant l'équivalent d'une tonne
de houille. Le coût de la fabrication de la pâte à papier serait
minime, en utilisant les vapeurs perdues de la sucrerie, et la valeur
de la pâte à papier obtenue serait, au minimum, de 5 livres la tonne.
Dans l'interroulaison, l'atelier de fabrication de pâte à papier conti¬
nuerait de fonctionner, alimenté alors avec les matières fibreuses
variées que produit l'île.

§ 4. — Ecumes de défécation

Les écumes de sucrerie de canne n'ont pas d'autres usages que
celles de sucrerie de betterave. On peut donc se reporter aux lignes
qui traitent de celte dernière en ce qui concerne leur emploi. Il
convient de remarquer cependant que la chaux y est sous forme
alcaline car on ne fait pas de carbonatation dans la défécation des
jus de canne.

f

§ 5. — Eaux résiduaires

Toutes celles qui contiennent un peu de sucre, même les eaux de
lavage des ouvriers, sont précieusement recueillies et servent à
étendre les mélasses qui entrent en fermentation pour la fabrication
des lafias.

Les autres ne peuvent servir qu'aux irrigations.
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Résidus de la vinification

§ l8r — Fabrication du vin

Les méthodes de fabrication du vin sont partout à peu près les
mêmes, mais présentent cependant des allures différentes suivant
les régions.

Il va de soi que nous n'entrerons pas dans tous les détails des
opérations effectuées dans chaque pays, nous contentant d'étudier
un type de série opératoire.

Tout d'abord, il faut cueillir le raisin : c'est la vendange.
Parfois, quand le cépage est riche en tannin et qu'il n'y a pas lieu

d'en trop charger le vin, on procède sur le char même de la ven¬
dange à l'égrappage, c'est-à-dire à la séparation des raisins de leur
support ou râfle.

La vendange conduite au cellier, elle va être traitée de deux façons
différentes, suivant qu'il s'agit d'obtenir" des vins blancs ou des
vins rouges.

Vins rouges. — Pour ces derniers on distingue six opérations
principales : le foulage, la fermentation tumultueuse, le décuvage,
la fermentation lente, les soutirages, le travail des caves.

Foulage. — Le foulage se fait encore généralement au pied, ce
qui a l'avantage de ne pas écraser le pépin, mais présente de nom¬
breux inconvénients. On emploie aussi des fouloirs mécaniques
constitués par des cylindres cannelés. C'est plus propre, mais les
pépins sont écrasés et cela donne mauvais goût au vin. Enfin, on a
proposé l'emploi de la turbine, dite aéro foulante, qui n'écrase pas
les pépins et aère la vendange.

Fermentation tumultueuse. — Du fouloir, la vendange écrasée
passe dans les cuves ou foudres. Le vin commence à bouillir comme

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



52 CHAPITRE III

disent les vignerons. Les marcs, constitués par les rafles et les
pellicules des grains, remontent à la surface et constituent un
enchevêtrement très solide qui prend le nom de chapeau.

Au bout d'un temps variable, suivant l'intérêt qu'il peut y avoir à
laisser le vin au contact des marcs, mais qui n'est jamais inférieur
à 4 ou 5 jours, on peut procéder au décuvage.

Décuvage. — On ouvre le robinet du foudre ou de la cuve, le
vin qui s'écoule est appelé vin de goutte. Le marc en retient toujours
une certaine quantité qu'il peut y avoir intérêt à extraire. Pour cela
on fait passer le dit marc dans un pressoir où il subit deux ou trois
pressions successives avant d'être mis de côté. 11 fournit le vin de
presse qui jouit de qualités spéciales et aussi de quelques défauts.
Dans les crus ordinaires les deux vins sont mélangés, tandis que
les vins de grands crus sont constitués uniquement par le vin de
goutte.

Fermentation complémentaire: — Le vin qui s'est écoulé des
foudres de fermentation tumultueuse est doux; On l'abandonne

quinze jours ou trois semaines dans le foudre de soutirage. La
transformation des sucres en alcool s'achève. Les acides engendrés
réagissent sur les alcools pour donner des éthers qui formeront le
bouquet. Le foudre perd de l'eau par évaporation, par suintement.
Il se vide par la mousse qui s'échappe. On le maintient plein par
des ouillages. Puis le vin s'éclaircit et dépose la lie de vin de com¬

position complexe.
Soutirage. — Pour débarrasser le vin de la lie on le soutire et,

par décantation, on finit par n'avoir que le vin clair.
Travail des caves. — Ne s'effectue que pour les vins de grands

crus. Il consiste en soutirages successifs suivis de ouillages.
Au moment de livrer le vin à la consommation on le colle avec

deux ou trois blancs d'œuf par hectolitre. Il y a formation de
tannate d'albumine qui entraîne en se précipitant les particules en
suspension et les ferments de maladie.

Vins blancs. — On foule comme pour le vin rouge, mais on
passe tout au pressoir, en sorte que le jus est séparé des pellicules
et des râfles.

Les fermentations, tumultueuse et lente, se succèdent dans le
même vase vinaire, sans décuvage.

Le vin reposant sur ses lies est soutiré, soumis au travail des
caves, collé et livré à la consommation. Les résidus que nous avons
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rencontrés sont les marcs et les lies. Sur le vignoble môme on a
les sarments (bois de taille) et les feuilles, dont nous indiquerons
également les utilisations possibles.

Enfin, il est un autre sous-produit qui a également son impor¬
tance et qui se dépose dans les foudres ou cuves où le vin est con¬
servé pendant un certain temps, c'est le tartre brut avec lequel on
obtient la crème de tartre.

§ 2. — Marcs de raisin

COMPOSITION. — D'après une étude publiée par Henri Marès,
en 1851, on obtiendrait en moyenne pour cent de marc :

Grains 74,68
Grappes 25,32

La composition chimique d'un marc ainsi constitué serait la
suivante :

Eau 57,50
Alcool pur en poids 3,34
Cendres i 2,55
Azote 0,924 "
Matières solubles dans l'éther et l'alcool . 4,51
Cellulose et matières diverses 31,176

Plus tard, Degrully, professeur à Montpellier, a obtenu les chiffres
suivants :

Composition centésimale du marc frais

matières dosées maximum minimum moyenne

Eau • 73,30 61,4 70,00
Matière sèche totale 38,60 26,70 30,00
Matières protéiques (1) 3,71 2,77 3,35
Matières grasses 3,06 1,90 2,36
Extractifs non azotés 19,71 15,57 17,45
Cellulose ou ligneux 4,77 3,20 4,06
Matières minérales 3,23 2,76 2,93

(1) Correspondant à azote ... 0,570 04,43 0,535
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qui sont intéressants au point de vue, que nous aurons à étudier, de
l'utilisation agricole dés marcs.

Dans un de ces sous-produits d'obtention courante, on rencontre
trois sortes de matières qui sont diversement appetées par les ani¬
maux, ce qui s'explique par leur composition chimique. Il y a :

Les ralles 28,20 p. 100
Les pellicules 47,58 —

Les pépins 24,20 —

d'après Degrully.
Chacune de ces parties, analysée séparément, a donné au savant

M. Muntz, les résultats suivants :

Matières Matières Matières Cellulose Matières
azotées grasses extractives minérales

Rafles 7,87 1,42 60,13 19,80 7,24
Pellicules 13,30 3,90 50,20 13,80 17,20
Pépins 10,31 7,02 34,00 42,50 3,46

Avec ces données nous aurons tout ce qu'il faut pour nous rendre
compte de la façon dont se comporte le marc dans les diverses
opérations que nous aurons ultérieurement à passer en revue.

EMPLOIS INDUSTRIELS

Les marcs de raisin sont ou peuvent être utilisés industriellement
dans divers buts. Nous signalerons, par ordre d'importance, la distil¬
lation des marcs, la fabrication des verdets, la fabrication du tartre,
l'extraction des matières colorantes, l'extraction des tannins et
l'extraction de l'huile de pépins. Nous ne parlerons pas de la fabri¬
cation des vins de sucre ni des vins de diffusion, qui sont la suite
logique de la vinification du raisin, et si nous traitons un peu de
l'utilisation des marcs pour la fabrication des piquettes, c'est que
nous considérons cela comme un usage agricole.

DISTILLATION DES MARCS. —■ Bien que nous envisagions
l'extraction de l'alcool contenu dans les marcs comme une opéra¬
tion industrielle, elle n'en est pas moins souvent faite à la ferme
même, soit par le fermier, soit par le distillateur ambulant qui
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promène son alambic chez les petits vignerons qui ne peuvent se
permettre d'en avoir un pour leur usage personnel. Le propriétaire
du matériel de distillation est alors un véritable industriel qui se

charge de toute l'opération moyennant une certaine redevance par
litre d'eau-de-vie fabriquée.

11 existe aussi de véritables ateliers de distillation des marcs et

où l'on traite les résidus spécialement achetés dans ce but. D'après
M. Coste-Floret (Les résidus de la vendange), ce sous-produit est
acheté aux vignerons à des prix tellement bas que très souvent ils
préfèrenL le garder.

Rendements en alcool. — Cet auteur donne les explications
suivantes :

On donne le nom de muid de marc au résidu des pressoirs corres¬
pondant à une masse de raisins suffisante pour produire 7 hecto¬
litres de vin. On estime qu'en moyenne le poids d'un muid de marc
est de 100 kilos, et son volume de 2 hectolitres.

D'après M. Emilien Giret, on doit estimer qu'il faut 120 muids de
marc pour obtenir une pièce de 3/6, lorsque le vin retiré de ce marc
par le pressurage donne une pièce de 3/6 pour 8 muids de vin
distillé.

M. G. Paturel, directeur de la station agronomique de Saône-et-
Loire, donne, au sujet du rendement en alcool des divers marcs de
Bourgogne, quelques détails.

Les rendements, dit-il, sont naturellement très variables suivant
la quantité de liquide vineux retenu par le marc, et surtout la force
alcoolique de ce liquide. Si l'on admet qu'en moyenne le marc
normalement pressé retient encore 60 p. 100 de vin, et si l'on sup¬
pose à ce vin un titre de 8 degrés, on voit que 100 kilos de marc
doivent rendre théoriquement 4 lit. 8 d'alcool pur, ou 9 lit. 6 d'eau-
de-vie à 50 degrés. Dans la pratique, ce résultat est loin d'être
obtenu. On compte, aux environs de Cluny, qu'un rendement de
15 litres d'eau-de-vie pour un fût de marc d'environ 200 kilos est
très satisfaisant. Cette année (1906), avec le faible degré alcoolique
des vins, dû à l'insuffisance de maturité, les rendements sont généra¬
lement encore plus faibles : d'après les données que j'ai recueillies,
100 kilos de marc ne rendent pas plus de 6 litres à 6 lit. 5 d'eau-de-
vie; avec les marcs de vignes mildiousées, on obtient même sensi¬
blement moins.

Conservation des marcs. — La distillation des marcs ayant
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lieu généralement pendant l'hiver, ils doivent être conservés sans
altération à partir de la fin des vendanges.

Pour cela, on les tasse avec soin dans des cuves ou dans des silos
bien étanches ; on doit dresser les tas par couches successives en

éparpillant les grappes à la fourche et en prenant soin de faire
piétiner chaque couche pour obtenir une masse compacte, imper¬
méable à l'air.

Une fois le silo plein, il faut le recouvrir avec un couvercle en
bois sur lequel on tasse une couche de terre pour éviter la pénétra¬
tion de l'air.

Très fréquemment on se sert, en guise de cuves ou de silos, de
simples barriques qui, une fois pleines, sont recouvertes d'une
couche de terre glaise ou de plâtre.

Généralement cette conservation est très bonne : les marcs ont au

moment de l'emploi une bonne odeur vineuse et ne portent aucune
moisissure. A peine y dislingue-t-on quelques traces de fermenta¬
tion acétique.

Technique de la distillation. — Autrefois le marc, étendu
•d'une certaine quantité d'eau, était introduit directement dans des
alambics chauffés à feu nu. Les vapeurs étaient condensées dans un
serpentin refroidi par un courant d'eau.

Il arrivaiL que le marc prenait au fond de la chaudière, ce qui
donnait à tous les produits obtenus un goût de brûlé fort désa¬
gréable.

Un premier perfectionnement fut d'isoler les matières du fond de
la cucurbite par de la paille ou des morceaux de bois.

Aujourd'hui, la distillation des marcs comporte très fréquemment
une double opération. Dans la première, le marc est épuisé de ses

principes alcooliques par la vapeur d'eau. Les produits de conden¬
sation sont alors un mélange d'eau, d'alcool et de divers principes
solubles.

Ce mélange subit à son tour la distillation : l'alcool passe et l'on
obtient du 3/6 et de la vinasse de peu de valeur.

Pour éviter cette double opération et les appareils qu'elle néces¬
site, on emploie encore, dans les petites et moyennes exploitations,
la méthode dite au panier. Elle consiste à isoler les marcs de la
chaudière qui renferme l'eau de la distillation en les plaçant dans
un panier métallique qui ne touche ni le fond ni les parois de la
chaudière : c'est, dit Coste, la distillation au bain-marie.
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Description et marche de quelques appareils. —

Lorsqu'on se sert de.la double opération, les alambics ordinaires
sont utilisés. Dans le cas où l'on veut directement traiter les marcs

pour obtenir l'alcool, on a deux cas à envisager : 1° la distillation
s'applique à la ferme même à d'assez faibles quantités de marc ;
2° il s'agit d'ateliers de distillerie quasi industriels. Dans la première
hypothèse, on utilise généralement maintenant les appareils à
panier. Dans la seconde, on emploie ce que j'appellerai la distillation
méthodique, comportant plusieurs vases et l'emploi de la vapeur,
mais pour une seule opération.

Appareil ordinaire muni d'un panier. — M. Egrot construit un
panier spécial pour ce cas.

Ce panier est fixé dans l'intérieur de l'alambic, au moyen de cla¬
vettes qu'on peut dé¬
faire instantanément.

Il porte un couvercle
perforé qui empêche
les matières d'être pro¬
jetées dans le chapi¬
teau par la violence de
l'ébullition, et qui, à
la fin de l'opération,
permet, en basculant
l'alambic, de vider d'a¬
bord le liquide, puis,
le couvercle défait, de
vider les matières so-

Le panier est en
cuivre très fort et sa FlG' 3'
forme est étudiée de

façon à faciliter la distillation des matières qu'on y place.
La fig. 3 montre la chaudière basculée au moment où l'on vide

le liquide seul ; puis le couvercle est retiré et les matières solides
sont extraites ; le rinçage étant fait, l'alambic est repoussé dans
son fourneau et on peut remplir le panier pour une autre opé¬
ration.

Ce dispositif nouveau permet de gagner beaucoup de temps ; il
.supprime la manœuvre du panier des autres appareils, manoeuvre
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qui nécessitait un système de levage dont le maniement pouvait
amener des accidents.

La fîg. 4 donne une idée très exacte de l'appareil en ordre de
marche : II est le levier qui sert à basculer le panier pour la vidange
des liquides, M est le panier, A la chaudière, B le foyer, E le che¬
min percé de trous sur lequel s'appuie le galet à chevilles D qui
porte la chaudière sur le foyer et sert à la basculer, F le tube adduc-

Fig. 4.

teur des vapeurs alcooliques au rectificateur et au serpentin contenu
dans le vase B.

Appareils à grand travail. — Les appareils spéciaux pour la dis¬
tillation des marcs en grand, par la vapeur, sont maintenant très
répandus ; les plus perfectionnés de ces appareils se composent
de 2, 3 ou 4 vases dans lesquels les marcs sont distillés méthodique¬
ment de sorte que les vapeurs sortant du vase mis en distillation le
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premier, passent successivement dans les autres en traversant à la
fin le marc contenu dans le vase chargé en dernier. Ces vapeurs
s'enrichissent de plus en plus en alcool, tandis qu'inversement le
marc est de plus en plus épuisé par de la vapeur de moins en moins
riche.

On comprend facilement que ce procédé de distillation est beau¬
coup plus rapide et plus économique de combustible que celui qui
consisterait à distiller dans un alambic simple. L'épuisement y est
aussi bien meilleur.

Malheureusement, ces appareils sont en général d'une construc¬
tion très défectueuse, le chargement et la vidange des vases sont
longs et difficiles et ne sont pas sans présenter quelques dangers
d'accidents ; enfin la qualité de l'eau-de-vie qu'ils produisent est
presque toujours très inférieure.

Cependant, il en reste quelques types bien étudiés et dans lesquels
on peut concevoir le chargement et le rechargement sans danger
d'accidents, des grilles spécialement disposées permettant d'autre
part l'épuisement facile.

La légende qui accompagne la fig. 5 nous évitera une longue
description.

La vapeur du générateur est introduite dans chaque vase par un
des tourillons tandis que l'autre est utilisé pour l'arrivée de la
vapeur sortant du ou des autres vases. Le chapiteau-couvercle est
fixé à la chaudière par le joint à verrous Egrot déjà décrit et le col
de cygne, par où sortent les vapeurs de la distillation, est fixé au
moyen d'un raccord rapide.

Les vapeurs alcooliques, sortant d'un vase par le col de cygne,
sont conduites dans le vase voisin pour ne se rendre au rectificateur,
puis au réfrigérant qu'après avoir successivement traversé tous les
vases.

Les marcs étant introduits dans les vases fermés ensuite herméti¬

quement, la vapeur du générateur est amenée sur l'un d'eux, A par

exemple, par le robinet b ; — après avoir traversé le marc du vase
A, la vapeur, en passant parle robinet g, se rend au fond du vase A1,
dont elle traverse également tout le marc pour se rendre de là au
rectificateur U, puis au réfrigérant.

Lorsque le marc de A est épuisé, ce que l'on voit par un prélève¬
ment de vapeur que l'on fait sur le vase par une petite tuyauterie
placée à cet effet, et qui se rend à un serpentin spécial, on arrête la
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vapeur en b et l'on ouvre en b' sur le vase A', pendant qu'on
manœuvre les robinets g, g' de façon à isoler le vase A et à conduire
les vapeurs de A' directement au rectilicateur (ou au troisième vase
si l'appareil en comporte).

Lorsque le vase A est déchargé puis rempli, il est de nouveau
mis en relation par le jeu des robinets g avec les autres vases et il

Fig. 5.

Légende : AA\ vases en cuivre très fort ; a, chapiteau-couvercle ; B, récipient de
condensation ; 66' robinets d'entrée de vapeur ; f, col de cygne ; gg' robinets de
communication des vapeurs; R, réfrigérant; U, rectilicateur sphérique ; a, raccord
rapide; x, éprouvette de sortie de l'eau-de-vie.

■reçoit alors les vapeurs qui ont traversé la batterie et se rendent de
là au rectificateur.

L'opération se poursuit alors par la vidange et le remplissage de
tous les vases successivement. Il en résulte pour les appareils à
trois ou quatre vases la presque continuité du travail.

On conçoiL facilement que cet emploi méthodique des vapeurs

procure une grande économie de temps et de combustible, tout en
assurant un meilleur épuisement, ces avantages augmentant avec
le nombre des vases.
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On construit ces appareils à deux, trois et même quatre vases. Il
en est qui sont monLés sur roues et qu'utilisent des industriels qui
parcourent les campagnes, assurant la distillation à forfait.

La fîg. 6 représente un de ces appareils dans lequel on remarque
tous les organes précédemment figurés et en outre la chaudière
productrice de vapeur.

Ces appareils, très robustes, peuvent fonctionner sans réparations
pendant toute une campagne.

Enfin, il est d'autres appareils de types analogues sur lesquels

FÎG. 6.

nous ne pouvons pas nous étendre dans ce livre qui n'est pas un
traité de distillerie.

Résultats économiques de la distillation. — Paturel
écrivait en 1903 :

« La vente des eaux-de-vie de marc devient de plus en plus diffi¬
cile pour les vignerons, heureusement encore nombreux, qui
refusent de se prêter à la fraude et, notamment, de favoriser le trans¬
port clandestin de l'eau-de-vie. On peut tabler ici sur un prix de
vente de 80 à 90 francs l'hecto suivant qualités, avec un prix de
revient de 25 francs ; ce dernier chiffre est la somme que demande le
bouilleur ambulant qui fournit, outre l'appareil, le charbon et la
main-d'œuvre.

En évaluant donc à 60 francs par hecto le bénéfice net que laisse
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au producteur la vente de son eau-de-vie, on sera, il me semble, très
près de la vérité. Avec le rendement de 6 litres par 100 kilos que
nous avons adopté comme chiffre moyen, on voit que la vente seule
de l'eau-de-vie donne aux 100 kilos de marc une valeur de 3 fr. 60.
C'est un chiffre très peu élevé. »

Sans doute, le chiffre est peu élevé, mais il est néanmoins appré¬
ciable. Au surplus, les marcs épuisés d'alcool ont encore d'autres
usages qui permettent d'en tirer un nouveau bénéfice.

FABRICATION DU TARTRE. — On désigne, dit M.'Paturel, sous
le nom de tartre brut, ou de cristaux d'alambics, le produit solide
qui se dépose pendant le refroidissement, soit des eaux qui ont
bouilli avec les marcs, soit des vinasses, résidus de la distillation
des vins. Lorsqu'il provient des marcs, ce tartre brut contient du
bitartrate de potasse avec un peu de tartrate de chaux et diverses
impuretés, sable et débris solides des organes du raisin : le bitar¬
trate de potasse, qui lui donne toute sa valeur, y entre pour une

proportion variant de 60 à 85 p. 100.
La préparation des cristaux d'alambic est une opération à laquelle

on n'attache généralement pas assez d'importance dans les cam¬
pagnes ; bien souvent, les liquides qui sortent des alambics sont
jetés en môme temps que le marc, ou encore sont donnés au bouilleur
qui a fait la distillation, et qui emporte ces eaux pour opérer ensuite
l'extraction du tartre à son profit.

Technique de l'opération.— Userait d'autant plus intéressant
de procéder à cette opération qu'elle ne demande ni temps, ni main-
d'œuvre, ni matériel : il suffit, dès que la distillation est terminée,
de soutirer, par le robinet inférieur, le liquide bouillant de l'alam¬
bic, et de le verser dans les fûts mômes dans lesquels avaient été'
conservés les marcs. Pour faciliter la cristallisation, il est utile seu¬

lement de placer dans les fûts une planche maintenue verticalement,
à la surface de laquelle les cristaux pourront se rassembler. Grâce
au refroidissement, et sous l'action de la température basse de la
nuit, le dépôt du tartre s'effectue assez rapidement : après 24 ou
48 heures, les eaux seront soutirées et pourront être utilisées avec

avantage, à la place d'eau pure, pour la distillation d'une nouvelle
charge de marc. On fera ainsi, dans les mômes fûts, une série d'opé¬
rations semblables, au bout desquelles la totalité des cristaux bruts
déposés sera extraite et séchéeau soleil ou dans un four.
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Le tartre obtenu sera ensaché et conservé dans un lieu sec jus¬
qu'au moment de la vente.

Rendements. — Le rendement en tartre brut varie dans une

grande mesure avec les marcs et suivant les années. D'après Chan¬
cel, il reste encore, après le pressurage des vins du Midi, de 500 à
600 grammes de tartre dans le marc qui a fourni un hectolitre de
vin : si l'on estime cette quantité de marc en moyenne à 15 kilos,
on aurait ainsi de 3 k. 3 à 4 kilos de tartre par quintal de marc. On
conçoit toutefois que l'ébullition avec l'eau ne peut dissoudre
qu'une fraction de ce tartre, le reste étant retenu énergiquement
par la masse spongieuse du marc.

J'ai fait sur ce sujet, dit M. Paturel, une expérience avec un ton¬
neau de marc des vendanges dernières, qui m'avait été obligeam¬
ment fourni par l'administration de l'hospice de Cluny. Cent kilos
de marc ont été passés à l'alambic avec de l'eau : le liquide séparé
a été abandonné pendant vingt-quatre heures à la cristallisation,
puis, après séparation du tartre, utilisé à la distillation d'une nou¬
velle charge de 100 kilos. Les cristaux bruts provenant de l'ensemble
des opérations pesaient 2 k. 71 et renfermaient 76 p. 100 de bitar-
trate de potasse pur. — En résumé, on peut obtenir environ 1 k. 35
de tartre par 100 kilos de marc. Or les tartres bruts se vendent
environ 130 francs les 100 kilos. Cent kilos demarc fournissent donc
un produit argent d'environ 1 fr. 62.

FABRICATION DES VERDETS. — Les acétates de cuivre étaient
autrefois employés exclusivement en peinture ou en teinture.
Aujourd'hui ils ont un débouché nouveau dans la confection des
bouillies qui servent au traitement des maladies cryptogamiques
des arbres fruitiers et, en particulier, de la vigne.

On peut les obtenir par action directe de l'acide acétique sur le
cuivre, mais le vieux procédé au marc est encore utilisé économi¬
quement. Il n'est pas sans quelques analogies avec la fabrication de
la céruse par la méthode hollandaise.

Dans son livre Les résidus de la Vendange, M. Coste-Floret en a
fait une description remarquable.

Cette fabrication se divise en plusieurs parties, savoir : 1° Conser¬
vation des marcs ; 2° Acétification des marcs ; 3° Préparation et
attaque du cuivre ; 4° Formation de l'acétate bibasique ; 5° Raclage
et séchage.
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1° Conservation des marcs. — Au sortir du pressoir, les marcs
doivent être soigneusement émiettés à la main et placés dans des
cuves en bois ou en maçonnerie, on les piétine fortement de manière
à éviter l'accès de l'air pour éviter les moisissures et à ne permettre
l'acétification qu'au fur et à mesure des besoins. Autrefois on les
tassait dans des cuves en pierre garnies de parois vernissées.

MM. Durand et Galen, qui fabriquent spécialement les verdets
à Saint-Jean-de-Fos (Hérault), emploient des encadrements com¬

posés de poleapx et planches jointives ; le cube de cette enceinte
est subordonné à la quantité de marc à conserver et l'on peut comp¬
ter que 1.000 kilos de marc bien piétiné occupent environ 3 mètres
cubes. Des pieds droits de 0,15/0,15, espacés de 1 m. 50, sont fixés
en terre, on y adapte deux règles laissant ainsi une rainure pour
retenir les planches tout en permettant un démontage facile ; l'en¬
ceinte est remplie de marc qu'on tasse convenablement et la partie
supérieure est recouverte d'argile pour éviter le contact de l'air.

2° Acélifîcation des marcs. — Quand on veut commencer l'acéti¬
fication, on retire la couche d'argile et, en même temps, le marc

imprégné de terre; on enlève une première rangée de planches sur
tout le pourtour de l'enceinte et on soulève le marc occupant cette
hauteur ; sous l'influence de l'air le marc ne tarde pas à s'acétifier,
la masse s'échauffe et au bout de cinq à six jours, dans les circons¬
tances ordinaires, celte première couche est acétifiée. On l'enlève
et, pour prqcéder à la suite des opérations, on soulève une autre
rangée de planches afin de permettre l'acétification de la couche
suivante et ainsi de suite.

3° Préparation et attaque du cuivre. — Le cuivre dont on se sert
est du cuivre rouge de bonne qualité, débité en plaquettes de 8 à
10 centimètres de largeur, de 12 à 16 centimètres de long et pesant
de 200à 250 grammes; elles sont neuves ou tirées de vieux dou¬
blages qu'on a martelés au préalable pour les bien dresser, afin
qu'elles ne présentent que des surfaces planes. Dans le but de per¬
mettre une attaque plus facile, on les plonge dans une dissolution
de verdct et on les fait s'écher à l'air. Sur une aire en planche de
1 m. 50 de largeur sur 2 mètres de long, on dispose une première
couche de marc acétifié, et au-dessus une couche de plaques de
cuivre, et ainsi des couches alternatives de marc et de feuilles de
cuivre sur une hauteur de 1 mètre à 1 m. 50. L'air agissant sur le
marc amène l'acétification de l'alcool et la réaction se manifeste
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ainsi sur le cuivre qui s'oxyde ; il en résulte des sous-acétates de
cuivre. Au bout de cinq à six jours, lorsque le marc commence à
blanchir, l'opération est à peu près terminée. On enlève les plaques

'de cuivre qui sont recouvertes de petits cristaux verdàtres et lui¬
sants ; ces cristaux sont, à peu près, composés de verdet neutre ou
acétate neutre soluble.

4° Formation de Vacétate bibasique. — Les plaquettes sont dispo¬
sées sur des chevalets en bois en ayant soin de placer entre elles un

petit intervalle ; ces petits appareils, munis d'une trentaine de
plaques, sont portés à l'atelier du couvage.

On choisit pour le couvage un petit appartement humide, une
cave si possible, dans laquelle on entretient une température de
35 à 40° environ au moyen de réchauds; là le cuivre commence à
s'oxyder. Quand les plaques commencent à se sécher, on plonge les
chevalets dans l'eau et on les abandonne ensuite à l'air; après cinq
ou six immersions qui ont lieu tous les quatre ou cinq jours, le ver¬
det gris est fini ; il recouvre toutes les plaques sur une épaisseur de
1/2 centimètre environ ; suivant l'expression pittoresque des
ouvriers, le verdet se nourrit par suite de cette oxydation. La colo¬
ration et la diminution de l'adhérence du verdet gris à la plaque de
cuivre permettent de juger du moment le plus favorable pour le
récolter.

5° Raclage et séchage. — Les plaques sont ensuite portées sur
une table et là, au moyen d'un couteau, on râcle les feuilles sur les
deux faces pour en retirer le verdet gris à l'état humide, c'est-à-dire
contenant 50 à 60 p. 100 d'humidité. Ce verdet est mis sur des toiles
et suffisamment étendu et émietté ; on dispose ces toiles sous des
hangars où il sèche ; on ne doit pas l'exposer au soleil, car trop de
chaleur pourrait le décomposer et faire dégager une partie de l'acide
acétique ; une fois sec, il constitue l'acétate bibasique de cuivre,
c'est un produit de couleur bleue grise en petits grains de diverses
grosseurs suivant l'émiettement qu'on lui a fait subir.

Après avoir décapé les plaques de cuivre, on peut s'en servir pour
une nouvelle opération. Pour livrer le verdet, on le pétrit à la main
en l'humectant avec de l'eau dans laquelle on a fait dissoudre du
verdet, on en forme des pains que l'on soumet à la pression ou des
boules que l'on fait sécher ; suivant le degré de dessèchement, on
obtient la qualité sec-marchand ou extra-sec.

6° Rendement. — Pour 100 kilos de cuivre en traitement, on
5
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obtient, à chaque opération dont la durée est d'environ un mois,
15 à 20 kilos de verdet extra-sec. La main-d'œuvre nécessaire est

insignifiante, et quelques instants à la fin des journées suffisent
pour soigner et exécuter cette production dans laquelle le temps est'
le principal facteur ; en uLilisant les marcs, le verdet revient pour
ainsi dire au prix du cuivre métal qu'il contient. Sa teneur habi¬
tuelle varie entre 33 et 35 p. 100 de cuivre pur.

D'après Camille Saint-Pierre, 3 muids de marc donnent 41 kilos
de verdet humide pouvant produire 27 kilos de verdet marchand-sec
et 20 kilos de verdet extra-sec en absorbant 8 k. 6 de cuivre.

FABRICATION DU TANNIN DE PÉPINS. — Les pépins sont
extrêmement riches en tannin. Il est donc naturel que le vigneron
pour lequel, en certains cas, le tannin est indispensable ait songé à
l'en extraire. Avec ce produit il pourra corser les vins qui en man¬

queraient et les rendre ainsi marchands et transportables.
Deux méthodes d'extraction ont été proposées par M. Robinet

d'Epernay.
lre méthode. — On peut traiter les pépins entiers par l'alcool.

On obtient ainsi un liquide chargé de tannin en proportions très
variables. En évaporant l'alcool à basse température on obtient le
tannin, mais il est impur, difficile à conserver et extrêmement
hygroscopique. Il doit être gardé à l'état pâteux en y incorporant
un peu d'alcool.

2° méthode. — Les pépins sont broyés puis traités par l'alcool
dans un appareil à déplacement. Le liquide obtenu est ensuite éva¬
poré. On obtient ainsi un mélange de tannin et d'huile de pépins,
C'est un produit naturellement onctueux et qui ne sèche pas.

A cause de la présence de l'huile, on ne peut employer ce tannin
que pour des vins extrêmement communs.

Autres tannins. — On vend quelquefois, sous le nom de tannin
de pépins, un mélange obtenu de la façon suivante : pépins pulvéri¬
sés, gomme, acide borique et tannin ordinaire. Il va de soi que cette
pratique est quelque peu frauduleuse. ,

Enfin on peut préparer avec des pépins frais un vin fortement
tannisé qui sert à l'amélioration de vins qui ne le sont pas assez.
On fait macérer 10 à 12 kilos de pépins bien propres dans un hecto¬
litre de bon vin blanc. On soutire au bout d'un mois et on laisse

déposer le liquide avant de l'employer.
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EXTRACTION DES HUILES DE PÉPINS. — Les pépins renferment
dans leur amande une matière huileuse qu'il est aisé d'en extraire
par divers procédés.

Méthode italienne. — En Italie, les pépins séchés sont réduits en
une poudre fine versée dans une chaudière où la température atteint
60 à 80°. Il faut 25 litres d'eau chaude pour 100 litres de pépins. On
a ainsi une pâte qui, portée au pressoir, donne de l'huilé surnageant
sur l'eau.

Les tourteaux obtenus rentrent en fabrication après broyage. Par
cette méthode, on extrait 6 litres d'huile par 100 kilos de pépins
dans les installations ordinaires et jusqu'à 10 p. 100 par des presses

perfectionnées et d'autres méthodes de travail.
Travail de MM. Nivière et Hubert.— En 1895, ces deux chimistes

de Béziers ont publié un intéressant travail sur ce sujet, travail
dont la reproduction partielle s'impose.

Quelques essais ont déjà été faits en France pour l'extraction de
l'huile de pépins de raisins ; mais malgré les excellents résultats
qu'ils ont donnés, nous ignorons pourquoi ils n'ont pas été pour¬
suivis; surtout qu'en Allemagne, dans le Levant et principalement
en Italie, cette industrie est pratiquée sur une assez grande échelle
et depuis fort longtemps déjà, puisque Bergame s'en occupe depuis
1770, Rome 1782, l'Allemagne 1787, et Naples 1818.

En France, nous citerons les expériences faites à Albi, à une

époque qui doit être assez ancienne ; ces essais ont été repris en
différents endroits vers 1790 et ont donné des résultats très satis¬
faisants ; plus tard, vers 1825, on arriva à obtenir 18 p. 100 d'huile
et, à cette époque, on ne disposait pas des moyens d'extraction que
l'on possède aujourd'hui (Roret).

Les pépins de raisins contiennent de 12 à 20 p. 100 d'huile, sui¬
vant qu'ils sont plus ou moins frais : plus les pépins sont vieux,
moins ils renferment d'huile. Ceux qui proviennent de raisins noirs
en contiennent une plus grande quantité que ceux de raisins blancs.

En outre, une vigne vigoureuse produira des pépins plus riches
qu'une vieille et, parmi les différentes provenances, l'Hérault et
l'Aude fournissent plus d'huile que le Bordelais à poids égal de
pépins.

Les pépins sont tout d'abord nettoyés, desséchés au soleil et
moulus comme le blé ; cette séparation du marc n'empêche pas
d'utiliser celui-ci pour la distillation.
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En Italie on se contente ou on se contentait de broyer les pépins
avec de l'eau ; plus le broyage était complet, meilleur le rendement,
on soumettait ensuite cette pâte à la presse.

On a également employé le traitement à la vapeur d'eau, ainsi
qu'on le faisait pour les graines oléagineuses.

Mais le traitement le plus simple, le plus économique et le <

meilleur, sous le rapport du rendement, est encore celui au sulfure
de carbone.

Il faut encore épurer et clarifier cette huile brute ; les résultats
obtenus par cette clarification et cette épuration peuvent servir à la
fabrications de savons ordinaires.

Les pépins frais donnent une huile d'un beau jaune doré inodore,
d'une saveur douce, un peu fade lorsqu'elle a été préparée à froid,
légèrement amère si elle a été préparée à chaud. Cette faible amer¬
tume peut s'enlever facilement.

Lorsque les pépins sont vieux, l'huile est brunâtre et âcre. Elle
brûle avec une flamme claire, sans odeur ni fumée, et ne se

solidifie qu'à — 16°. Sa densité varie de 0,920 à 0,956 ; l'indice
d'iode est 94 et celui d'acétyle 144. Teneur en acides gras : 95 p. 100
environ. A l'air, cette huile rancit, devient poisseuse et d'une cou¬
leur brunâtre. Elle se saponifie très bien avec les alcalis : 3 kilos
d'huile fournissent 5 kilos de savons de qualité supérieure; on peut
en obtenir jusqu'à 10 kilos, mais en diminuant d'autant la qualité.
Maintenant, faisons un peu de statistique pour établir tout ce que
l'on néglige de gagner dans l'Hérault et les départements voisins en
n'appliquant pas cette industrie.

Pour n'être pas taxé d'exagération, nous prenons des chiffres
plus faibles que les réels :

150 kilos de raisin donnent 1 hectolitre de vin ;

100 —• — — 2 à 5 kilos de pépins ;
soit 5 kilos de pépins en moyenne par hectolitre de vin.

100 kilos de pépins donnent 16 kilos d'huile, d'où un hecto de
vin correspondra à 800 grammes d'huile.

3 kilos d'huile donnent 5 kilos de savon extra supérieur.
Nous avons pris comme récolte en vin les chiffres de 1894.

L'huile est comptée 30 francs les 100 kilos, le savon 40 francs.
Hérault. — Vin, 8.807.000hectos ; huile, 7.046.000 kilos ; valeur

2.114.000francs. Savon, 11.743.000 kilos; valeur 4.700.000 francs.
Aude ; Gard ; Pyrénées-Orientales
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Ce qui fait un gain de 9.500.000 francs pour les quatre départe¬
ments, gain dans lequel l'Hérault entrerait pour la moitié à lui
tout seul.

Mais ceci n'est pas tout ce que nous perdons.
Le résidu de la fabrication de l'huile donne des tourteaux con¬

tenant :

Azote 2,8 p. 100
Acide phosphorique 0,8 —

Potasse 1,0 —

Magnésie 0,3 —

Tourteaux qui peuvent se vendre au minimum 4 fr. 50 les
100 kilos.

Calculons les pertes occasionnées par la non utilisation de l'azote,
de l'acide phosphorique et de la potasse.

Les pépins de raisins contiennent :

Azote 2,5 p. 100
Acide phosphorique . 0,56 —

Potasse 0,70 —

Ce qui fait :
Azote

phosphorique Potasse
Kilos Kilos Kilos

Hérault 1.101.000 246.000 308.000
Aude 593.000 163.000 202.000
Gard 228.000 63.000 78.000

Pyrénées-Orientales 199.000 55.000 68.000
2.121.000 526.000 656.080

En comptant l'azote à 1 franc, l'acide phosphorique à 0 fr. 30 et
la potasse àOfr. 25, on arrive àunepertede plus de 2.500.000 francs,
dont l'Hérault peut s'attribuer la moitié.

Ces chiffres sont bien au-dessous de la réalité, car on pourrait
presque arriver à les doubler, mais ils sont déjà suffisamment élo¬
quents à notre avis.

Les pertes en matières fertilisantes ne sont pas aussi importantes
que le disent les auteurs, car les marcs et parmi eux les pépins
finissent toujours par retourner à la terre.

Ils n'ont pas fait état, au surplus, de l'amortissement du matériel
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nécessaire, des frais d'installation d'une usine, du coût de la main-
d'œuvre, etc.

En un mot, leurs calculs pour être théoriquement fort beaux ne
sont pas concluants. Il faudrait essayer.

EMPLOIS AGRICOLES

Le marc peut être utilisé :

Pour la nourriture des humains ;
— — animaux ;
— — plantes (engrais).

En ce qui touche l'espèce humaine, il n'est pas consommé tel
quel, mais sert à la production de boissons hygiéniques, sapides,
peu chargées en alcool et qui se nomment piquettes. Après cet
usage, le marc a conservé la plupart des propriétés qui permettent
de l'employer soit aux usages industriels que nous venons de passer
en revue, soit aux autres usages agricoles.

FABRICATION DES PIQUETTES. — L'art. 3, § 6 de la loi du
6 avril 1897, définit excellëmmenf ce qu'il faut entendre par

piquettes : «... boissons de marc, dites piquettes, provenant de
l'épuisement des marcs par l'eau sans addition d'alcool, de sucre,
ou de matières sucrées. »

Elles sont destinées soit à la consommation du personnel de
l'exploitation, soit dans certains cas, a être passées à l'alambic pour
fournir de l'alcool.

En général, les méthodes d'obtention sont encore partout très
primitives, surtout là où, comme dans le bordelais, le marc lui-
même est distribué aux travailleurs qui doivent en faire leur boisson
d'été. Cependant, le progrès s'est fait sentir là comme ailleurs, et
en passant du simple au complexe, nous aurons à envisager succes¬
sivement la macération, l'aspersion et le lavage méthodique.

Macération des marcs. — On met dans des cuves du marc bien
émietté et on verse dessus de l'eau jusqu'à submersion. Une fermen¬
tation nouvelle s'établit. Quand elle a cessé, on ouvre le robinet du
bas de la cuve, on soutire le liquide et on porte le marc sous le
pressoir pour en extraire le liquide alcoolisé qu'il relient.
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Il arrive aussi qu'on ne presse pas le marc et qu'on se contente
de le laver, l'eau ainsi obtenue étant employée dans une nouvelle
macération.

Cette méthode est bonne pour les marcs de vin blanc qui, n'ayant
pas fermenté, sont encore riches en sucre. Pour obtenir de bons
résultats avec les marcs ordinaires, il convient d'employer de l'eau
tiède dont la température favorise l'action des micro-organismes ;
on ajoute de l'acide tartrique (100 grammes par hectolitre de
piquette) dans le but d'en favoriser la conservation.

Aspersion des marcs. — Les piquettes obtenues par ce pro¬
cédé sont connues dans le Midi sous le nom de piquettes à l'arrosoir.
Elles sont colorées, limpides, agréables à boire et très supérieures
à ce que l'on obtient par la macération. Voici, dit Coste Floret,
comment on prépare cette boisson : on prend du marc bien sain
que l'on émiette avec soin avant de l'introduire dans une cuve, dans
laquelle on l'entasse par le piétinement qui doit être fait couche par
couche.

On verse tout d'abord de l'eau au moyen d'un arrosoir muni de sa
pomme et on la répartit avec soin sur toute la surface du marc,

jusqu'à ce que la liqueur vineuse commence à couler par le robinet
du bas de la cuve laissé constamment ouvert. On continue alors à

verser de l'eau, mais en espaçant de dix minutes l'apport de chaque
arrosoir, et on ne cesse cette opération que lorsque le liquide
s'écoulant par le bas n'a plus un degré alcoolique suffisant. Il faut
arroser le marc ainsi jour et nuit jusqu'à la fin de l'opération.

Pour économiser la main-d'œuvre et obtenir plus de régularité
dans l'épandage de l'eau, on peut se servir des tourniquets hydrau¬
liques.

Ces petits appareils permettent d'obtenir automatiquement, sans
noyer le marc et avec une régularité parfaite, l'épuisement pro¬
gressif des résidus du pressoir.

Un constructeur d'appareils vinicoles bien connu, M. Bourdil, de
Narbonne, inventa, il y a déjà quelque temps, un tourniquet lujdrau-
lique pour l'arrosage méthodique, automatique et continu des
marcs, fonctionnant sous pression et pouvant être monté sur
chaque cuve de lavage.

Cet appareil est formé d'une chambre annulaire suspendue par
son ajutage au tuyau d'arrivée d'eau venant d'un réservoir quel¬
conque.
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Deux tubes horizontaux, ayant une longueur totale égale au
diamètre de la cuve, sont embranchés sur les parois de la chambre
annulaire. Ils sont percés de petits trous horizontaux à travers
lesquels l'eau se répand en pluie au dehors en imprimant par sa
sortie un mouvement de rotation à l'appareil. Il en résulte que toute
la surface du marc est mouillée méthodiquement.

Dans le même ordre d'idées, M. Pépin, de Bordeaux, a imaginé
un arrosoir automatique donnant un débit d'eau constant.

L'appareil est placé sur le marc qui ne doit pas remplir entière¬
ment la cuve, pour éviter que l'eau soit projelée au dehors.

Dans ces derniers temps, M. Bourdil vient de compléter son

tourniquet arrose-marc par un récipient de forme spéciale qu'il
dénomme distributeur d'eau automatique.

Ce distributeur se fixe contre le mur, à une hauteur moyenne
entre les cuves et le dessous du réservoir duquel il reçoit l'eau, qu'il
renvoie ensuite au tourniquet par chasses, dont on règle la fré¬
quence et le débit au moyen d'un robinet placé sur son couvercle,
de façon qu'on peut faire arriver 20, 40, 60,100, 200 litres à volonté.
Il n'y a pas de mécanisme, la distribution étant basée sur le prin¬
cipe de l'obturation hydraulique. Si le distributeur est de 10 litres
et que le robinet soit réglé pour le remplir en cinq minutes, il y
aura, toutes les cinq minutes, un déversement de 10 litres, soit
120 litres à l'heure et ainsi de suite jour et nuit.

Notre maître M. Achille Mùntz a étudié très rigoureusement la
fabrication des piquettes par aspersion, et il a même précisé les
règles que l'on doit suivre pour obtenir, dit-il, avec des raisins de
Carignan de Roussillon, « une boisson très agréable et certainement
égale, en qualité, aux vins de plaine du Midi ; avec la proportion
d'alcool et d'extrait sec qu'elle renferme, elle pouvait se comparer à
un vin un peu léger ».

En opérant sur 4.858 kilos de marc dans un domaine du
Roussillon, dont les vins avaient une richesse moyenne de 10°5,
M. Mûntz a relevé les résultats qui suivent :

100 kilos de marc sortant des pressoirs pesaient à l'état sec
35 kilos, ils contenaient donc 65 litres de liquide vineux. Par suite,
48.583 kilos de marc renfermaient 315 hectolitres à 10°5, soit
33 hectolitres d'alcool. La totalité des piquettes a atteint 312 hecto¬
litres à 8° de moyenne, soit 25 hectolitres d'alcool et un rendement
de 80 p. 100.
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102

120

90 hectolitres piquettes à 9°
02 — — 8°

Ces piquettes contenaient de 17 à 19 p. 100 d'extrait sec et se
sont bien conservées.

Lavage méthodique. — La fabrication des piquettes par

lavage méthodique a surtout été étudiée par M. Giret, ancien prési¬
dent du comice agricole de Béziers. Il fit remarquer que toujours,
même lorsque l'alcoomètre indiquait une teneur 0° en alcool, il
subsistait encore dans les marcs des parties de liquides sucrés non
touchées par la fermentation. C'est pourquoi il est toujours bon de
laisser quelque temps le marc en contact avec de l'eau tiède dans
les cuves de lavage avant de commencer les opérations. Cela a pour
but de transformer en alcool les dernières traces de sucre restant.

Système de M. Giret. — 11 est ainsi décrit par M. Coste :
Pour le lavage des marcs, M. Giret emploie six cuves en pierre,

dont la moitié servent au lavage, pendant que les trois autres ser¬
vent à la fermentation des marcs ou sont en chargement et déchar¬
gement. Bien entendu que chaque cuve entre dans la série du
lavage méthodique ou en sort pour entrer dans la série où s'opèrent
successivement le déchargement, le chargement et la fermentation,
de sorte que les opérations suivantes se répètent exactement dans
chaque récipient de la batterie de lavage méthodique :

1° Le marc, avant d'êLre soumis au lavage, doit subir dans chaque
cuve une fermentation supplémentaire pendant deux jours ;

2° Le marc est soumis à cinq lavages successifs, dans l'intervalle
desquels il reste en macération pendant un ou deux jours ;

3° La circulation du liquide doit avoir lieu de bas en haut, afin
que la partie alcoolique qui a été dissoute et qui est plus'légère que
l'eau de lavage surnage au-dessus de l'eau nouvellement introduite;

4° Toutes les eaux sortant des cuves de lavage ont dû successive¬
ment passer dans les trois cuves : en premier lieu, dans celle conte¬
nant le marc le plus épuisé ; en second lieu, sur celle qui contient
le marc un peu moins épuisé; et en troisième lieu, sur le marc le
plus frais.

Il en résulte un épuisement méthodique de l'alcool retenu par le
marc ;
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5° Tous les liquides provenant du lavage des marcs doivent ôtre
distillés pour produire des alcools de bon goût.

Système de Grozals. — Les cuves de lavage méthodique, au
nombre de cinq, sont contenues dans un massif de maçonnerie. Au
fond de chacune est une claie sur laquelle on verse le marc; sous
cette claie débouche un tuyau qui permet d'envoyer l'eau nécessaire
au lavage du marc per ascensum. Il y a, en outre, un double jeu de
tuyauterie permettant :

1° De faire communiquer les cuves entre elles, deux à deux, par
le haut ; 2° d'évacuer les piquettes fabriquées.

Cette description sommaire permet de se rendre compte qu'il
s'agit là d'un travail analogue au travail de diffusion dans les
sucreries ou les distilleries.

Les cinq cuves étant pleines de marc, on envoie de l'eau sous la
première cuve. Après un certain temps de macération, on envoie
dans la même cuve une égale quantité d'eau qui déplace celle
envoyée précédemment et qui gagne alors le fond de la deuxième
cuve, etc. Au sortir de la cinquième cuve, on a un liquide aussi
riche que possible en principes fermentesçibles.

Quand on a recueilli le liquide de lavage de la cuve de queue, on
vide la cuve de tête qu'on remplit de marc neuf' et qui devient cuve
de queue, pendant que la deuxième devient cuve de tête. Puis, les
opérations continuent.

M. Roos, directeur de la station œnologique de Montpellier, a
résumé ainsi les avantages de cette méthode :

« Dans le déplacement méthodique, on cherche plutôt à pousser
en l'air le vin interposé dans le marc qu'à l'obtenir mélangé d'eau.
L'eau, théoriquement, ne sert que comme une sorte de piston se
moulant sur toutes les surfaces, occupant Loutes les cavités, et qui
pousserait devant lui le liquide mouillant ces surfaces ou emprisonné
dans ces cavités. En pratique, il n'en est pas ainsi, il y a mélange ;
mais la zone du mélange ne s'étend que sur une certaine épaisseur,
de sorte qu'on peut recueillir du vin à peu près pur en queue de la
batterie. L'essentiel dans le déplacement méthodique (per ascensum)
est de bien régler l'arrivée de cette eau. Il faut que la vitesse
ascensionnelle soit toujours assez faible »,

EMPLOI DU MARC DANS L'ALIMENTATION DU BÉTAIL. — Les

analyses que nous avons publiées au début de l'étude des marcs nous
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renseignent exactement sur les marcs frais, mais on a aussi à utiliser
au point de vue alimentation, des marcs provenant de l'épuisement
pour les piquettes ou de la distillation. Valent-ils les autres ?

Des analyses comparatives vont nous permettre d'adopter l'affir¬
mative. Voici les résultats de A. Mùntz :

Marc frais Marc épuisé

Matières azotées 4,28 4,16
— grasses LOI 1, »

Extractifs non azotés 19,06 17,86
Cellulose 8,13 8,13
Alcool 6,50 traces

Eau 57,20 63,70

Si, d'autre part, nous mettons en face l'un de l'autre le résultat
moyen donné par Degrully et une analyse de marc distillé, nous
constaterons qu'il n'y a de différence, encore est-elle légère, que poul¬
ies eXtractifs non azotés et les matières ternaires.

Les praticiens admettent que 100 kilos de marc frais ont même
valeur alimentaire que 50 kilos de foin. Des calculs auxquels s'est
livré M. Dantony, dans un mémoire couronné par la Société dépar¬
tementale d'encouragement à l'agriculture de l'Hérault, il résulte
qu'alors que, dans le foin, l'unité nutritive se paye 0 fr. 36, elle ne
revient dans le marc qu'à 0 fr. 05. On admet que le foin vaut 12 francs
les 100 kilos et le marc 1 franc seulement, ce qui est une évaluation
plutôt faible, admissible seulement s'il s'agit de marcs ayant déjà
été épuisés de tout ce qu'ils peuvent rendre.

Les calculs de cet expérimentateur ont porté sur les marcs
égrappés, c'est-à-dire ne renfermant plus que les pellicules.et les
pépins, et il affirme que les marcs destinés à l'alimentation doivent
être égrappés. Les raisons en sont que la rafle n'est pas acceptée
par la majeure partie des animaux : les moutons en particulier ne la
mangent jamais et font dans leurs mangeoires unégrappage parfait.
La rafle est certainement très peu digestible et possède une valeur
alimentaire à peu près nulle. Il vaut donc mieux l'éliminer, ce qui
peut se faire assez aisément par un crible ou tamis à mailles larges.

Conservation des marcs. — Nous avons dit plus haut un
mot de l'ensilage et nous n'y reviendrons pas, mais il est un autre
procédé de conservation qui présente de l'intérêt : c'est la dessic¬
cation.
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Séchage des marcs. — Le moyen le plus simple est de faire le
séchage à l'air libre, au soleil, sur des claies. Le taux d'humidité peut
être ramené ainsi à 15 p. 100, ce qui est suffisant pour la conservation.

Malheureusement, le soleil est un séchoir inconstant et capricieux.
Il faut donc avoir recours au séchage artificiel. On peut employer
le four de boulanger, mais il nécessite une surveillance assez grande
pour éviter le brûlage qui rendrait le produit inutilisable. Le mieux
est donc d'utiliser les évaporateurs ou séchoirs, dont nous avons
déjà décrit succinctement quelques types et dont nous reparlerons
à nouveau pour les drèches de brasserie et de distillerie.

Le coût du séchage peut être évalué au maximum à 0 fr. 50 par
100 kilos de produit sec, main-d'œuvre en sus.

Il n'a pas besoin d'être absolument complet. Les marcs contenant
encore 10 à 15 p. 100 d'eau se conservent indéfiniment dans un
endroit sec. Les dernières molécules d'eau étant les plus coûteuses
à éliminer, il vaut mieux ne pas chercher à aller trop loin dans la
voie de la dessiccation.

Mélanges alimentaires à base de marc. — Une ration
composée seulement de marc frais serait trop volumineuse.

MA
En outre, pour les jeunes animaux, la ration nutritive doit

être voisine de 1 /3, alors que le marc apporte rapport beaucoup

trop large ; l'addition d'aliments plus riches s'impose donc.
Il faut dire, en outre, que les marcs lavés ou distillés ne sont pas

acceptés aussi facilement par les animaux que les marcs frais.
Néanmoins ils doivent être utilisés, et, pour les faire prendre, on les
mélange à des produits pour lesquels les animaux ont plus de goût.

Cornevin préconisait les mélanges suivants :
boeufs entretien : Marc, balles de céréales, luzerne.
boeufs a l'engrais : a) Marc, tourteau de lin, son, mélanges de

vesces, orge, etc., tiges et graines.
b) Marc, tourteau de coton, luzerne sèche, maïs en grain.
moutons : a) Marc, halles de luzerne bouillies, paille de blé.
6) Marc, tourteaux d'arachide, menues pailles.
On peut aussi réaliser les mélanges :
chevaux : Marc, foin, avoine, maïs.
boeufs : Marc, paille, maïs.
moutons : Marc, son, betteraves.
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On peut, suivant les cas et les matières premières dont on dispose,
modifier les mélanges sus-indiquées qui n'ont rien d'absolu. Parmi les
substances tout particulièrement destinées à donner de la sapidité,
deux sont à signaler, ce sont : les mélasses et les cossettes desséchées.
Leur addition aux marcs constitue, à notre avis, une excellente
opération ; aussi allons-nous entrer dans quelques détails à ce sujet.

Marcs mélassés. — Nous n'avons pas à revenir ici sur la haute
valeur alimentaire des mélasses. On a songé (M. Papelier, président
de la Fédération des associations agricoles du Nord-Est) à utiliser
les marcs comme support au résidu de la sucrerie.

Comme pour les autres produits mélassés, dit M. Mathieu, il ne
semble pas que cette préparation puisse être effectuée à la ferme,
car elle doit être réalisée avec un outillage spécial ; en effet, les
marcs doivent être, au préalable, non seulement bien conservés,
mais séchés, hachés, broyés, avant d'être mélangés à la mélasse.
Pendant le séchage, l'alcool et les produits volatils s'échappent des
marcs, aussi espère-t-on recueillir l'alcool comme sous-produit. Les
pépins, qui sont l'élément le plus nutritif, sont broyés; le marc
ainsi préparé et séché devient très poreux, et, à une température de
50 à 60 degrés, il absorbe facilement 1/3 de son poids de mélasse.
Le produit obtenu se conserve d'une façon parfaite même exposé à
l'air. Il se présente sous une forme très maniable et il aurait le
grand avantage de ne pouvoir guère être fraudé.

Le marc mélassé a été soumis à la fois à des analyses et à des
expériences d'alimentation. M. Grandeau a relevé la composition
suivante :

Composition Composition
du marc mélassé de l'avoine

d'après M. Grandeau d'après Vœlcker

Eau
Matières azotées...

— amylacées
— grasses...
— minérales.

Cellulose
Sucre

Protéine

Cette composition l'approche le marc mélassé de l'avoine, comme
le montre la comparaison des proportions des principes de ces
deux aliments.

13,00 13,09
11,74 11,85
48,55 57,34

3,52 6,00
7,79 2,72

15,50 9,00
11,Cl
8,20
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M. Papelier, qui a essayé ce fourrage sur ses chevaux pendant
six semaines, en les nourrissant de parties égales d'avoine et de
marc mélassé, rapporte que les bêtes ainsi nourries ont fourni sans

fatigue et sans peine un travail ininterrompu.
Quant au prix de revient, il serait de 6 francs les 100 kilos en

fabrique, se décomposant ainsi qu'il suit :

En y ajoutant 2 à 3 francs pour les bénéfices de la Société, le
prix de 8 à 9 francs serait notablement inférieur à celui de l'avoine
qui atteint 14 à 15 francs le quintal.

La question semble donc bien étudiée au point de vue technique ;
le côté économique de la fabrication a été résolu à Nancy d'une
façon très originale par les créateurs.

La Société est fondée par les vignerons eux-mêmes, par actions
de 100 francs, dont le 1/4 seulement exigible en espèces, le reste
en marcs ; 25 p. 100 des bénéfices sont attribués aux actionnaires
fournisseurs de marcs. Les organisateurs comptent, de plus, pouvoir
utiliser les fonds mis par l'Etat à la disposition des caisses agri¬
coles et l'an prochain adjoindre une distillerie à leur usine.

La Société à laquelle il est fait allusion plus haut n'a pas donné,
dit-on, tous les résultats que l'on pouvait en espérer, mais les causes
de cet insuccès n'auraient rien à voir avec la valeur de l'aliment

préparé ni même avec les procédés usités pour sa préparation et
qui sont analogues à ceux dont nous avons traité à propos des
emplois divers de la mélasse.

Marcs mélangés avec des cossettes. — M. Dantony a
songé à incorporer les marcs frais avec les cossettes sèches prove¬
nant de la dessiccation de la betterave entière, c'est-à-dire avant
l'extraction soit du sucre sous forme de sucre, soit du sucre sous
forme d'alcool. Il s'exprime ainsi :

Le mélange marc-cossettes peut être opéré en toutes proportions ;
néanmoins, il convient, pour satisfaire aux exigences de l'aliment
complet et pour utiliser tout le marc que l'on possède, de rester
entre certaines limites; les proportions qui nous paraissent les plus
convenables sont :

66 kilos de marc...

33 — de mélasse

2 francs
4 —

Marcs frais
Cossettes desséchées

75 à 90

25 à 10t
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les mélanges les plus riches en cossettes étant destinés aux
animaux adultes, les mélanges les plus pauvres aux jeunes, ceci
dans le but de réduire la quantité d'aliments riches en protéine
devant compléter la ration.

Le mélange peut se faire aisément à la fourche : le marc étendu
sur une aire plane est saupoudré avec la cossette, un brassage
énergique permet l'incorporation qui est d'autant meilleure que la
proportion de cossettes est plus faible. On pourrait combiner dans
les grandes exploitations des appareils spéciaux permettant d'opérer
plus vite et à meilleur compte, appareils analogues à ceux qui
existent déjà pour la préparation des fourrages mélassés.

La composition trouvée à l'analyse pour un mélange de 80 parties
de marc et 20 parties de cossettes est la suivante :

Composition centésimale en principes nutritifs bruts du mélange
de marc humicle-cossetles :

Eau 59,00 p. 100
Matières protéiques 3,54 —.

Matières grasses 1,15 —

Hydrocarbonés 23,12 —

Cellulose 6,48 —

Matières minérales 5,32 —

Matières non dosées, sels ammoniacaux. 1,02 —

99,63 p. 100

La composition du mélange en principes nutritifs digestibles
oscille autour des chiffres ci-dessous :

Matières protéiques 2,66
Matières grasses 1,03
Extractifs non azotés 20,70
Cellulose 3,99

La relation nutritive qu'on en déduit est jl/9,5, suffisamment
étroite pour des animaux de trait.

Il faut 125 kilos de ce mélange pour équivaloir à 110 kilos de bon
foin ordinaire au point de vue alimentaire. Mais étant donnés les
cours de ses composants, le marc-cossettes livre l'unité nutritive à
0 fr. 20 ou 0 fr. 30, alors qu'elle vaut 0 fr. 36 dans le foin.

Types de rations à base de marc. — Ces types n'ont pour
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but que de fixer les agriculteurs et ne prétendent pas devoir être
partout et toujours appliqués tels quels. Suivant l'heureuse expres¬
sion de M. Danton)', ce sont des jalons indiquant à peu près la route
à suivre, rien de plus.

Rations au marc. — Pour 1.000 kilos de poids vif :

chevaux fournissant un travail moyen

Marc frais 25 kilos

Maïs 10 —

Luzerne 5 —

boeufs

Marc frais 30 kilos
Maïs 8 —

Luzerne 5 —

Ration journalière pour 1.000 kilos poids vif :

moutons

Marc frais ou épuisé 30 kilos
Betteraves 30 —

Balles de froment 15 —

Tourteau sésame 1 —

Rations au marc sec mélassé. — Pour 1.000 kilos poids vif :

chevaux fournissant un travail moyen

Marc mélassé 25 kilos

Luzerne 5 —

boeufs au repos (siabulation)
Marc mélassé 10 kilos
Paille de froment 15 —

boeufs fournissant un fort travail

Marc mélassé 25 kilos
Luzerne 5 —

Paille d'avoine 5 —

vaches laitières

Marc mélassé 20 kilos
Betteraves 20 —

Balles de froment 5 —

Tourteau sésame 3 —
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BOEUFS OU VACHES A L'ENGRAIS

Marc mélassé 25 kilos
Paille d'avoine 5 —

Tourteau sésame 3 —

BOEUFS OU VACHES DE 6 A 10 MOIS

Marc mélassé ! 25 kilos
Luzerne 2 k. 500

Betteraves 5 kilos
Tourteau sésame 2 —

MOUTONS A L'ENGRAIS

Marc mélassé 25 kilos

Betteraves 10 —

Balles de froment 2 k. 500

Son 1 kilo

Tourteau 4 —

PORCS A L'ENGRAIS
Marc mélassé 30 kilos

Lait écrémé 65 —

Pommes de terre 15 —

Rations au marc-cossettes. — Pour 1.000 kilos de poids vif :

CHEVAUX TRAVAIL MOYEN

Marc-cossettes 40 kilos
Luzerne 5 —

Tourteau sésame 1 —

BOEUFS TRAVAIL MOYEN

Marc-cossettes 50 kilos

Paille-froment 8 —

MOUTONS

Marc-cossettes 40 kilos
Betteraves 10 —

Balles de froment 5 —

MARC ENGRAIS. — Les nombreuses analyses publiées par divers
auteurs permettent d'assigner au marc une assez haute valeur
comme engrais. Nous avons résumé quelques résultats dans le
tableau suivant :

6
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Mûntz et Girard Paturel Garola

Eau

Azote

Acide phosphorique
Potasse

Magnésie ;

1,00
0,30
0,50
0,10

» 60,00
0,83
0,13
0,32

76,00
1,11
0,27
0,67

» »

Le simple examen de ce tableau indique la valeur du marc comme
engrais, mais indique aussi que ce n'est pas un engrais complet et
qu'une fumure au marc seul serait insuffisante.

Emploi du marc comme engrais. — Généralement on se
contente de mélanger le marc au fumier de ferme; d'autres fois on
le répand sur le sol et on l'enfouit. Si ces deux opérations ne sont
pas faites rapidement, le marc se couvre de moisissures qui lui font
perdre une grande partie de sa valeur comme aliment des plantes.
•En outre, l'utilisation n'en est pas parfaite, même dans le cas d'un
emploi rapide. On a retrouvé des pépins noircis, mais intacts, au
bout de quatre ans, dans un sol copieusement fumé au marc
(G. Paturel).

Il a donc fallu chercher une méthode d'emploi.
Celle qui jouit de la meilleure réputation est le procédé L.

Roos.

Procédé L. Roos. — Ayant remarqué que la résistance des
marcs à la décomposition dans le sol tient à leur acidité, qui
empêche l'action des microorganismes destructeurs et en particulier
du bacille de la nitrification, M. Roos s'est dit qu'il fallait modifier
le marc de telle sorte que sa réaction acide devienne neutre ou
même basique. Il a décrit lui-même sa méthode dans le Progrès
agricole et vilicole, en août 1902 :

On choisit l'emplacement sur lequel on se propose de former le
tas d'engrais et on répand sur le sol, en tassant légèrement, une
couche de 20 à 25 centimètres de marc.

On s'arrange d'une manière quelconque pour connaître approxi¬
mativement le poids de cette couche, puis on répand à la surface,
à la volée, 4 p. 100 de ce poids de scories de déphosphoration, et
2 p. 100 de sulfate de potasse.

S'il s'agit de marcs non épuisés,.on peut réduire à 1,50 p. 100 la
dose du sulfate de potasse.

On fait d'autre part, dans un demi-muid défoncé, un bassin ou
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toute autre capacité, un purin artificiel composé de la manière
suivante :

On éteint d'abord la chaux vive avec une petite quantité d'eau,
on forme un lait en ajoutant le reste d'eau, on ajoute enfin le sulfate
d'ammoniaque. On brasse vigoureusement le tout à l'aide d'un fort
bâton jusqu'à dissolution complète du sulfate d'ammoniaque, ce qui
ne demande d'ailleurs guère plus d'un quart d'heure. Le purin
artificiel est fait.

On en arrose copieusement la première couche de marc pourvue
des scories et du sulfate de potasse. On élève le tas autant qu'on
veut en procédant de même, y compris l'arrosage par couches suc¬
cessives. La dernière est recouverte de 5 à 10 centimètres de terre.

Au bout de très peu de temps, la température s'élève considéra¬
blement dans la masse où s'établit une fermentation très active,
qu'on laisse se continuer sans intervenir.

Après trois semaines, on recoupe le tas transversalement pour le
reformer à deux mètres plus loin. L'opération a pour but de mélan¬
ger les différentes couches et de mieux répartir les produits ajoutés.
La fermentation un instant arrêtée reprend, bien qu'avec moins
d'activité ; le marc est alors devenu noir verdâtre et très friable. Il
est tellement modifié qu'un tas de 2 m. 50 d'épaisseur peut être
facilement traversé avec un roseau.

Au moment de l'emploi, le second recoupage, effectué pour le
transport, complète le mélange qui serait un peu insuffisant après
un seul.

A la dose de trois kilos par pied, l'engrais obtenu constitue une
fumure complète, très intensive et assimilable dans tous les sols,
car le compost porte en lui-même l'alcalinité nécessaire à une bonne
nitrification.

La valeur fertilisante absolue s'est accrue des éléments ajoutés,
soit 210 grammes d'azote par kilogramme de sulfate d'ammoniaque
employé, 150 grammes d'acide phosphorique par kilogramme de
scories et 500 grammes de potasse par kilogramme de sulfate de
potasse. Il y a absorption d'eau telle que 100 kilos de marc employé
deviennent 115 à 120 kilos.

Chaux vive

Eau
Sulfate d'ammoniaque

1 kilo

100 litres

2k. 500
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Le prix de revient reste peu élevé car la main-d'œuvre de recou¬
page des tas n'est ni très délicate ni très longue.

Dans certaines régions, où le combustible est rare, il arrive que
l'on brûle le marc après l'avoir exposé pendant un certain temps au
soleil. Les cendres obtenues sont employées comme engrais. A
beaucoup près cet engrais ne vaut pas l'engrais Roos, car il a perdu
par combustion tout son azote.

Si l'on fait le calcul de la valeur du marc au cours des éléments

fertilisants, on arrive à fr. : 1 à 1,50 les 100 kilos.
Il résulte de là que le marc ne doit être utilisé comme engrais

que lorsqu'il y en a de trop pour l'alimentation. Cependant, le profit
ainsi combiné avec l'extraction des piquettes ou la fabrication de
l'alcool n'est pas négligeable, tant s'en faut.

Cet engrais convient à toutes les cultures. Dans les vignes il sau¬
vegarde, dit-on, la délicatesse des vins. 11 donne de bons résultats
dans les oliviers, les asperges etc.

§ 3. — LIES DE VIN

COMPOSITION. — On distingue deux sortes de lies. Les lies de
débourbage et de collage, les lies de soutirage.

Ce sont des produits boueux dans lesquels on rencontre, d'après
Camille Saint-Pierre :

E'au 50,5 p. 100
Matières organiques 31,9 —

Matières minérales 17,6 —

Azote 1,9
Acide phosphorique 4,29

Leur poids spécifique atteint 1070 et quelquefois 1080. Elles ren¬
ferment un liquide qui n'est autre chose que du vin. Leur résidu
solide contient entre autres matières précieuses : le tartre (bitar-
trate de potasse) et le tartrate de chaux dont on retire l'acide tartri-
que.

Les proportions de ces éléments sont extrêmement variables sui¬
vant les vins, la région, les traitements subis par la vendange.

Dans les lies de collage on retrouve des albuminés, fibrines, géla-
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tines, des tannins, etc. Ces dernières ne se conservent pas facile¬
ment à cause même de cette composition.

M. Bracquenot a donné l'analyse suivante d'un lot de lies dessé¬
chées à 100° :

Ferdinand Jean pensait que l'on pouvait admettre pour les lies
une teneur moyenne de 20 p. 100 d'acide tartrique.

UTILISATION DES LIES, — Quoi qu'il en soit les lies sont géné¬
ralement traitées ainsi :

1° On en extrait le vin de lies ;

2° On traite le résidu pour l'obtention de l'acide tartrique et de
la crème de tartre (bitartrate de potasse) ;

3° Les résidus restants appelés tourteaux de lie de vin sont utilisés
comme engrais.

On peut cependant distiller les lies dans des alambics munis d'agi¬
tateurs afin d'en extraire directement l'alcool. Dans ce cas, bien
entendu, il n'y a plus lieu d'extraire le vin.

Extraction du vin de lies. — Il y a trois méthodes :
1° La décantation ;

2° La filtration dans des sacs en forte toile qu'on peut placer sous
la presse ;

3° La filtration au filtre presse ou au filtre à manche.
Décantation. — Bien qu'elle soit peu employée, nous en dirons

un mot à cause de sa simplicité.
L'appareil consiste en un tonneau debout portant des robinets dis¬

posés verticalement le long d'une douelle.
La matière boueuse emplissant le tonneau, les parties solides se

déposent peu à peu. Quand, au niveau du premier robinet, il n'y a

Bitartrate de potasse
Tartrate de chaux

Tartrate de magnésie
Phosphate de chaux
Phosphate et sulfate de potasse
Acide silicique et sable.
Substances azotées

Chlorophylle
Matières grasses

60,75
5,25
0,40
6,00
2,80
2,00

20,70
1,60
0,50

100
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que du liquide clair on soutire par ce robinet. On attend quelque
temps et l'on passe au second robinet, ainsi de suite. Pendant tout
le temps que dure l'opération, il convient de brûler des mèches
soufrées au-dessus du tonneau pour éviter les végétations crypto-
gamiques.

En fin de compte, on extrait par le robinet du bas les boues épais¬
ses qui sont vendues telles quelles aux tartriers.

On ajoute parfois une petite quantité d'acide sulfurique pur qui
reste avec les parties solides dont la précipitation est ainsi facilitée.

Extraction au pressoir ordinaire. — Les lies, mises dans des sacs
en forte toile, sont portées sous le pressoir. L'opération doit être
conduite sans brusquerie pour éviter la crevaison des toiles par

pression trop rapide. On obtient ainsi un liquide trouble qui pourra
être filtré par les procédés habituels usités en vinification.

M. Coste-Floret cite qu'un viticulteur d'Agde, nommé Crouzilhac,
sépare le vin des lies en faisant passer ces dépôts dans un pressoir
continu. On forme le bouchon avec du marc ordinaire et derrière ce

tampon les boues se disposent en gâteaux, tandis que le vin trouble
s'échappe à travers les trous du cylindre.

Ce procédé est recommandable et il y aurait intérêt à établir de
petits pressoirs qui en permettraient la généralisation.

Extraction au filtre presse. — Cette méthode qui, scientifique¬
ment, est la plus rationnelle, tend à se répandre de plus en plus.
Nous ne saurions entrer ici dans des détails sur le filtre presse dont
on trouve la description dans tous les cours de technologie. La
méthode opératoire s'explique d'elle-même sans difficulté.

Valeur des vins de lies. — Disons d'abord qu'il est admis que ces
vins peuvent être vendus comme tels sans la moindre fraude. Il n'en
serait pas de même de la piquette obtenue en faisant fermenter des
lies additionnées d'eau et de sucre, ainsi que cela a été fait quelque¬
fois en temps de rareté de la piquette ordinaire. Ce sont des vins très
ordinaires qui, cependant, soigneusement préparés, peuvent être
vendus dans le commerce. Des entrepreneurs spéciaux achètent
par exemple les lies de Bercy et de la Ilalle aux Vins pour en extraire
du vin qui est encore vendu un bon prix. Cependant, en général,
même quand ils proviennent de lies rouges, ces liquides manquent
de couleur.

M. Joué a proposé de les convertir en vins blancs avec la prépara¬
tion suivante :
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Charbon de peuplier
Tannin à l'alcool ...

Caséine

500 grammes
10 —

25 —

m

Le charbon végétal doit être très finement pulvérisé.
Le tannin est introduit le premier dans le fût. On brasse. Deux

jours après on introduit le charbon et la caséine. Le tout est soi¬
gneusement remué trois ou quatre fois. Après repos de 8 à 10 jours
on soutire dans un fût bien mèché. Le vin est blanc.

Extraction du tartre des lies. — Le vin séparé, les lies sont
séchées pour pouvoir être réduites en poudre et vendues aisément
aux industriels dont c'est le métier d'en extraire l'acide tartrique.

Ces lies, additionnées d'une certaine quantité d'eau, sont versées
dans une chaudière en cuivre où on les porte à l'ébullition. On
ajoute 2 kilos d'acide chlorhydrique par 100 kilos de lie sèche pour
dissoudre les tartrates. On conLinue à chauffer le temps que la dis¬
solution s'accomplisse et on filtre.

Le liquide clair est amené dans une cuve à agitateur où on le
neutralise par de la craie pulvérisée. La craie est ajoutée par petites
quantités et on cesse d'en ajouter lorsque l'effervescence due au

dégagement d'acide carbonique a cessé.
Le tartrate de calcium formé est séparé par passage au filtre

presse. Il contient un peu de chaux en excès.
Les liquides clairs sont traités pour l'obtention du chlorure de

potassium.
La partie retenue entre les toiles des filtres présente un aspect

terreux. On l'amène dans des bacs en bois doublés de plomb où
elle est décomposée par l'acide sulfurique étendu. Il faut 30 à
35 kilos d'acide par 100 kilos de tartrate de chaux pour que la réac¬
tion soit complète. On chauffe par un courant de vapeur et le sul¬
fate de calcium se dépose peu à peu. Le liquide clair est concentré,
dans des chaudières en cuivre, jusqu'à consistance sirupeuse.

On le verse alors dans des bacs en bois où, par refroidissement,
des cristaux d'acide tartrique se déposent.

L'acide obtenu ainsi est fréquemment coloré. Pour le purifier on
le redissout, on décolore par le noir animal, et on fait de nouveau
cristalliser.

Emploi des lies comme engrais. — Les dosages en azote
et acide phosphorique indiqués en tête de ce chapitre, d'après une
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analyse de Camille Saint-Pierre, montrent que ce produit a une
richesse appréciable en éléments fertilisants.

Il s'agit là, évidemment, des lies de soutirage, celles de débour-
bage étant moins riches»

Lies de débourbage. — Elles sont employées directement à la
ferme, soit en arrosages, soit après dessiccation au soleil et pulvé¬
risation, soit après mélange avec du plâtre et nouveau broyage.

En tout état de cause elles ne constituent pas une fumure com¬

plète et doivent être additionnées d'engrais concentrés azotés,
phosphatés et potassiques.

Lies provenant de /'extraction du tartre. — Au sortir du filtre
presse, ces lies que les traitements ont appauvries en potasse mais
qui se trouvent, de ce fait, enrichies en azote, sont séchées au
séchoir dans les grandes usines, au four dans les petites.

On obtient ainsi un produit pulvérulent rougeâtre, dosant jusqu'à
4 p. 100 d'azote et présentant une valeur marchande assez élevée.

Néanmoins l'azote s'y vend autour de 1 fr. à 1 fr. 20 le kilo. A
cause de son aspect et du bas prix de l'azote, ce produit a été, et est
encore employé sans doute, en mélange avec le sang desséché
moulu. Le dosage habituel du sang est de 12 p. 100 d'azote. Au
moyen des lies on ramène à 8 ou 10 p. 100 et on vend le tout au prix
de l'azote du sang, soit 1 fr. 80 le degré.

Cela fait un bénéfice illicite de 0 fr. 80 par kilo d'azote de lie.
Utilisé en mélange avec des engrais phosphatés et potassiques

appropriés, ce produit peut fournir d'excellents résultats.

§ 4. TARTRE BRUT

COMPOSITION. — Le tartre se dépose après la fermentation
lente et par refroidissement sur toutes les aspérités des cuves et
foudres. Il y a lieu de détartrer ces vases vinaires tous les ans, à
cause des ferments de maladies, tels que tourne et graisse, qu'ils
peuvent contenir enclos dans le tartre (M. Duclaux).

Dans cent parties de tartre, il y a en moyenne :
70 de bitartrate de potasse ;
10 de tartrate de chaux ;

20 de matières colorantes ou extractives.
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Les tartres se vendent au kilo de bitartrate de potasse ou êffTme
de tartre qu'ils renferment.

Essai à la casserole. — Pour éviter d'avoir recours au Labo¬

ratoire, les marchands de tartre se servent, pour leurs achats, du
procédé suivant :

Il faut tout d'abord choisir l'échantillon avec assez de précautions
pour qu'il représente bien la moyenne du lot. Pour cela, le tartre
étant mis en tas, on prélèvera des prises de place en place en fai¬
sant pénétrer la pelle dans toute l'épaisseur. Avec ces prises on
fera un petit tas en prenant soin de bien écraser les fragments trop
gros et l'on prélèvera dessus un autre échantillon moyen de 100
grammes de tartre. Le tartre doit être desséché avant d'être mis en
tas pour la prise.

Après la prise d'échantillon on en pulvérise finement 50 grammes,
on ajoute 1 litre d'eau ordinaire et l'on fait bouillir dans une casse¬
role en terre pendant dix minutes. A la sortie du feu et après deux
minutes de repos tout le liquide clair est décanté dans un vase de
grès et abandonné pendant douze heures au refroidissement. La
crème de tartre cristallise, l'eau-mère est décantée, puis on lave les
cristaux à plusieurs reprises avec de l'eau en évitant que toute l'eau
de lavage dépasse un litre. Après avoir desséché les cristaux à feu
très doux on les pèse.

Ce poids est multiplié par 2 et on ajoute au produit 10 comme
coefficient de perte, ce qui donne le degré des cristaux. Ainsi,
comme exemple, si le poids des cristaux pesés est de 27 gr. 5, en
multipliant 27,5 par 2 on a 55. A ce chiffre on ajoute 10 et on
obtient 65, ce qui serait le degré du tartre.

Malgré ses imperfections certaines, le procédé rend de nombreux
services. Il y en a de meilleurs à employer suivant les cas par le
Laboratoire et pour lesquels nous devons renvoyer aux Traités spé¬
ciaux d'Analyse Chimique.

Camille Saint-Pierre admettait que le dépôt de tartre dans les
cuves pouvait être évalué à 2 à 3 kilos par 1.000 litres de vin et par
an.

Raffinage du tartre brut. — En général la crème de tartre
vaut le double du tartre brut. Après avoir bien pulvérisé le tartre
brut, on le fait dissoudre dans de grandes chaudières en cuivre, en

employant de l'eau privée de sels calcaires.
La solubiliLé du tartre dans l'eau augmente avec la température.
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Ainsi, on a pu dresser le tableau suivant de la solubilité des tartres :
Un litre d'eau dissout :

A 0° 3sr-2
10° 4

20° 5 7

30° 9
40° 13
50° 18
60° 24

70° 32

80° 45

90° 57

100°.. 69

On arrête l'opération lorsqu'une pellicule se forme à la surface
du liquide bouillant. Le tartrate de chaux étant peu soluble, même
à chaud, se dépose. On décante. Le liquide clair laissé au repos
fournit par refroidissement des cristaux. Au bouL de quatre jours
l'opération est Lerminée.

On obtient ainsi des cristaux légèrement colorés que l'on lave
dans l'eau froide pour les débarrasser de l'eau-mère.

Si on veut un produit tout à fait blanc on fait redissoudre et
recristalliser le produit de la première opération.

Les sablons ou dépôts de tartrate de chaux du fond des cuves sont
traités par une méthode analogue à celle indiquée plus haut pour le
traitement des lies dans la fabrication de l'acide tartrique.

Usages de la crème de tartre. — Le bitartrate de potas¬
sium (C'fH°00 K) est sous forme de cristaux incolores, très peu solu¬
ble dans l'eau, soluble dans l'alcool, ayant une saveur acide.

Il est employé en médecine comme purgatif ; en teinture comme
mordant ; en chimie pour la fabrication des émétiques et de l'acide
tartrique pur.

On utilise la crème de tartre en vinification pour remonter l'aci¬
dité des vins.

On l'utilise en Amérique et sans doute ailleurs, en l'incorporant à
la pâte de boulangerie. Elle facilite alors la levée du pain.

Mélangée après broyage avec de la craie en poudre elle fournit
un excellent produit pour le nettoyage de l'argenterie, etc., etc.
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5. — Les sarments

Il résulte d'expériences de M. Chauzit que, annuellement, chaque
hectare de vignes fournit une moyenne de 1.500 kilos de sarments.
C'est donc une production extrêmement importante et qui est à tout
jamais perdue pour le vignoble si on ne l'utilise pas d'une façon
quelconque.

'

COMPOSITION DES SARMENTS. — La densité du bois des sar¬

ments est de 1,04. Ils renferment 38,5 p. 100 d'eau et 41,5 p. 100 de
matière sèche dont 1,81 de cendres.

Le pourcentage des cendres par rapport à la matière sèche est
donc 4,50 environ, dans lesquels on trouve :

UTILISATIONS INDUSTRIELLES. — A ma connaissance, elles
n'existent pas encore, mais on en a proposé deux au sujet desquelles
je crois bon de donner quelques détails, car elles pourraient faire
au moins l'objet de tentatives intéressantes; ce sont : 1° la fabrica¬
tion de la pûte à papier ; 2° la distillation.

Fabrication de la pâte à papier. — Quelques essais sur
cette utilisation possible ont été faits par M. Léon Chaptal, répéti¬
teur de chimie à l'Ecole nationale d'agriculture de Montpellier, qui
a également étudié la carbonisation.

Bien qu'assez superficiels, les travaux de cet expérimentateur
ont permis d'acquérir quelques notions intéressantes. Il est acquis,
par exemple, qu'en traitant les sarments par les procédés usuelle¬
ment employés pour fabriquer la pâte de bois, on obtient une pûte
susceptible de se feutrer facilement, le rapport entre la longueur et
le diamètre des fibres étant supérieur à 50 (critérium d'A. Girard).

Les procédés mécaniques d'obtention de la pâte à papier seraient
les plus économiques, mais à cause de la grande force motrice
qu'ils nécessitent, il serait préférable d'user des procédés chimiques

Potasse

Chaux

Magnésie
Acide phosphorique

0,75
1,50
0,30
0,30
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et notamment du traitement par les alcalis. Les sulfites et bisulfites
ne donneraient pas de bons résultats.

Le chlore est le meilleur agent de décoloration des pâtes de
sarments.

En résumé, les opérations nécessaires à la transformation des
sarments en pâte à papier sont :

1° Le débitage des sarments en morceaux de longueur voulue ;
2° Le broyage des sarments de façon à faciliter l'attaque ;
3° L'attaque par une dissolution alcaline ;
4° L'effilochage ;
5° Le blanchiment au chlore.
Il serait peut-être avantageux de faire subir aux sarments, avant

les opérations précédentes, une sorte de rouissage ou de macéra¬
tion, comme cela se pratique pour la paille destinée à la fabrication
du papier.

Au point de vue économique, on ne peut pas encore se prononcer
en toute connaissance de cause ; mais on peut estimer que les
sarments seraient payés par cette industrie à plus de 1 franc les
100 kilos. Cela entraînerait donc pour le viticulteur un bénéfice
supplémentaire de plus de 15 francs à l'hectare.

Carbonisation des sarments. — Le même auteur (L. Chap-
tal) a fait quelques essais de laboratoire sur la carbonisation des
sarments, et il est arrivé à des résultats encourageants mais man¬

quant totalement de précision. Je crois devoir néanmoins citer ces
essais pour encourager les chercheurs.

Les procédés qu'il préconise sont ceux en usage dans la distilla¬
tion des bois.

Le rendement en argent par hectare serait un peu meilleur
qu'avec la pâte à papier.

UTILISATIONS AGRICOLES. — A la suite de la grande sécheresse
de 1893, les sarments ont été utilisés dans Yalimentation du bétail.
On peut, en effet, substituer une certaine proportion de sarments
au foin ou à la paille, mais ce n'est pas un aliment de très grande
valeur. Pour les faire accepter par les animaux il faut qu'ils soient
broyés.

On construit pour le broyage des sarments des appareils à
cylindres, dont les principaux types sont les broyeurs Garnier,
Texier, Vernette, etc.
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En 1894, M. Giret, de Béziers, faisait le calcul suivant :
« Depuis que je suis possesseur d'un broyeur Texier, voici

comment sont rationnées mes bêtes de travail :

Sarments broyés 8 kilos
Avoine 4 —

Foin 2 —

« Les 2 premiers kilos de foin sont donnés au premier repas du
matin quand le charretier se lève.

j,'IG y. - Broyeur à sarments.

« En comptant 8 heures de travail par jour et le prix de la journée
d'un homme et d'une bête à 8 francs, voici le prix de revient de
100 kilos de sarments broyés avec la machine Texier, actionnée par
un manège à un cheval :
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Valeur du sarment : les 100 kilos " 1 fr.00

Broyage 1 45
Amortissement du capital : machine,

entretien, graissage et frais divers 0 50
Total : les 100 kilos '2fr. 95

« Mettons 3 francs les 100 kilos.
« Le prix de la ration donnée s'établit ainsi :

8 kilos sarments broyés à 3 francs les 100 kilos.. 0 fr. 24
4 — avoine à 22 — — .. 0 88

2 — foin à 16 — — ... 0 32

Total 1 fr. 44

« Depuis que nos animaux sont soumis à ce régime, c'est-à-dire
depuis plus d'un mois, aucun signe d'affaiblissement ou d'amaigris¬
sement n'a pu être constaté chez aucun d'eux. Ils paraissent môme
avoir plus d'énergie, plus de sang, comme on dit vulgairement, que
soumis au régime ordinaire.

Utilisation comme engrais. — On ne peut pas songer à les
employer en nature. On pourrait les broyer pour en faire des
litières et les incorporer au fumier, ce qui a été fait et n'a pas donné
de mauvais résultats.

Dans la majeure partie des cas on les brûle, et les matières miné¬
rales seules retournent fertiliser les sols dont elles proviennent.

L'analyse que nous avons donnée ci-dessus nous permet de nous
rendre compte de la valeur de ces résidus au point de vue de
l'alimentation des plantes.

§ 6. — Feuilles de vigne

Elles n'ont, en dehors de l'alimentation du bétail, aucune utilisa¬
tion en grand.

Glucosides. — Cependant, il convient de citer que M. Jacque-
min, de Nancy, les utilise pour l'extraction de ce qu'il appelle les
ampelosides, substances qui ont pour effet, étant introduites dans des
moûts en fermentation, d'y faire développer des substances aroma-
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tiques caractéristiques de la feuille dont provient l'ampeloside ou

glucoside.
En un mot, ces glucosides qui sont naturellement utilisés par le

fruit à sa maturation, sont dédoublés pendant la fermentation en
donnant au moût le bouquet du fruit qui aurait poussé sur la môme
vigne qui a fourni la feuille.

M. Frantz Malvézin fabrique des glucosides extraits de feuilles de
vignes de grands crus, dans son usine du Colombier, à Cauderan.
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CHAPITRE IV

Résidus de la brasserie

§ 1er. — Technologie de la brasserie

On appelle bière la boisson obtenue par la fermentation alcoolique
d'un moût fabriqué avec du houblon, du malt cl'orge, de la levure
et de l'eau.

Les façons d'obtenir le moût d'orge et de houblon sont extrême¬
ment variables, et d'elles dépend l'énorme quantité de sortes de
bières que l'on rencontrait autrefois sur le marché : bières anglaises,
bières allemandes, bières du Nord, bières de Paris et de Lyon.

En France, on ne rencontre plus guère maintenant que deux
bières : celle du Nord, qui a résisté et résistera longtemps encore à
l'invasion; l'allemande, qui entre déplus en plus dans les goûts
français et se substitue aux anciennes bières du centre et de Paris.
Exceptionnellement, 011 use chez nous des bières anglaises fortes et
à goût spécial.

L'opération qui consiste à transformer l'orge en malt est le mal-
tage, que nous devons étudier rapidement à cause des résidus
intéressants qu'il fournit.

Maltage. — Le malt esL fait d'orge germé. On emploie en
brasserie le malt et non l'orge ordinaire, parée que pendant la ger¬
mination il se développe dans le grain d'orge un principe spécial
auquel on a donné le nom de diastase, ou plus spécialement
A'amylase, et qui jouit de la propriété de transformer en sucres
fermentescibles l'amidon contenu dans les graines.
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Ces sucres sont le maltose et la dextrine, forme transitoire
d'obtention du glucose.

Ceci dit, nous pouvons comprendre les opérations du maltage.
Triage. — On procède d'abord au triage des grains d'orge

arrivant en malterie, car il faut autant que possible que le grain soit
très régulier et très semblable à lui-même dans l'ensemble du lot
en travail. S'il n'en était pas ainsi, la germination se ferait irrégu¬
lièrement et l'utilisation de la matière ne serait pas, par suite, la
meilleure possible.

De là un premier résidu : les petites graines et rendus de
triage.

Mouillage. — L'orge triée est ensuite nettoyée puis envoyée
dans des cuves spéciales qui portent le nom de cuves mouilloires,
de grandeur variable et construites en ciment ou en tôle de fer.

A la partie supérieure est un robinet d'amenée d'eau. A la partie
inférieure une soupape destinée à faire écouler vers les germoirs
l'orge trempée. Quand le grain arrive, la cuve est à moitié pleine
d'eau à 10 ou 15° C. Les grains avariés, les grains légers
surnagent sur l'eau de mouillage et sont ainsi facilement éliminés.
Le grain reste environ 60 heures dans la cuve mouilloire, après
quoi il est suffisamment trempé.

Germination. — Il passe de là aux germoirs, qui sont des
salles basses, éclairées par des soupiraux et à sol dallé ou cimenté.
Leurs dimensions sont tout à fait variables. Suivant l'importance
de l'établissement on compte 3 m. 50 de haut, 8 mètres de large,
10 mètres etplusde long. Les murset lesplafonds sont fréquemment
peints à la chaux, pour éviter le développement des moisissures.

L'orge est étalée humide sur le sol du germoir en un seul tas
rectangulaire distant de 0 m. 60 à 0 m. 75 du mur, sauf sur une
des faces où on laisse un espace de 2 à 3 mètres pour le pelletage.
Les couches ont une hauteur de 0 m. 15 à 0 m. 20, suivant la tem¬
pérature ; elles sont bien égalisées à la pelle. Au bout de 30 à
40 heures l'orge pique puis fourche, autrement dit la radicule sort et
se développe.

Les pelletages évitent réchauffement en aérant la masse. Ils sont
exécutés toutes les 8 ou 10 heures. Lorsque la plumule mesure les
2/3 de la longueur du grain, ce qui a lieu dans les 10 jours si la
température moyenne de 15° C a été maintenue, on peut arrêter la
germination.

7
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Germoirs pneumatiques. — Le procédé de germination que
nous venons d'étudier rapidement nécessite d'immenses salles. On
lui substitue souvent, depuis quelques années, la germination en
caisses, où des couches plus épaisses d'orge sont traversées par
un courant d'air humide, chassé ou aspiré par un ventilateur.

Une fois la germination complète, on peut substituer au courant
d'air humide un courant d'air sec qui commence la dessiccation.

Touraillage. — L'opération du touraillage a pour but de dessé¬
cher le grain germé après l'avoir tué. En général, une touraille se
compose d'un bâtiment de briques portant 2 plateaux perforés sur

lesquels on a accès par des portes latérales. Le chauffage a lieu soit
par feu nu au coke, soit par l'air chaud. Le malt introduit d'abord sur
le plateau supérieur y est desséché par une température de 75-76°.
Il y subit des pelletages qui sont extrêmement dangereux et péni¬
bles pour les ouvriers. De là, il passe par une trappe sur le plateau
inférieur de la touraille, où la dessiccation est achevée à une tempé¬
rature qui atteint 98-99°.

Fréquemment, les plateaux sont munis de pelleteurs mécaniques.
Sur le plateau inférieur le malt grille légèrement, ce qui développe
un arôme spécial.

Le procédé de la touraille à deux plateaux est encore primitif,
mais nous nous en tiendrons à lui parce qu'il est le plus usité.

Dégermage. — Avant d'entrer en brasserie, les grains de malt
doivent être débarrassés de leurs radicelles. Cette opération se fait
dans un tambour rotatif en treillis métallique, à travers les mailles
duquel passent les germes ou touraillons qui sont recueillis et
utilisés, nous verrons comment. Il est impossible de conserver le
malt avec ses radicelles parce que celles-ci se couvriraient de
moisissures après avoir absorbé l'humidité suffisante danà l'air
ambiant et pourraient entraîner la contamination de toute la masse.

Concassage. — Avant d'être employé, le malt subit un nettoyage
qui lui enlève la plupart des poussières qui peuvent le souiller. Ce
nettoyage est suivi d'un concassage entre les cylindres d'un moulin
spécial. 11 ne doit pas être moulu.

Brassage. — On peut distinguer, en brasserie proprement dite,
deux catégories d'opérations : le brassage, fournissant le moût
sucré et aromatique, et la fermentation de ce moût.

H y a plusieurs procédés de brassage que l'on appelle décoction,
infusion et procédé mixte ou lillois. Comme nous ne faisons pas un
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traité de brasserie et que les résidus laissés par chacun sont les
mêmes, il nous suffira de décrire succinctement l'un d'eux ; par
exemple le procédé lillois qui donne les bières spéciales dites du
Nord. Les appareils employés sont la cuve-matière, dans laquelle se
fait le brassage proprement dit; la chaudière à masse, dont nous
verrons le rôle et qui correspond à la chaudière à vaguer du pro¬
cédé par décoction ; des bâches ou chaudières à eau chaude pour
l'infusion ; la chaudière à cuire et à houblonner.

Subsidiairement, on rencontre des appareils à réfrigération, des
filtres, etc., etc.

Notre maître, L. Lindet, a décrit ainsi le procédé lillois :
« On commence d'abord à débattre dans la cuve-matière le malt

.

moulu avec une quantité d'eau qui représente à peu près trois fois
son poids. L'eau doit être ajoutée à la cuve à 65°, de façon que le
mélange une fois fait la pâte ait une température d'environ 50° C.
On abandonne ce moût à lui-même pendant 20 minutes. Au bout de
ce temps, on tire par le faux fond de la cuve-matière une trempe
claire [tauter maische) à laquelle on donne le nom de masse. Le
volume de liquide ainsi soutiré représente un peu moins de la
moitié du volume d'eau ajouté au débattage. La masse est intro¬
duite dans la chaudière à masse qui est munie d'un agitaLeur à
chaînettes flottantes. Dans cette chaudière à masse le moût clair

est rechauffé et cuit.
« Pendant que l'on rechauffe la massa, on s'occupe de donner

sur la cuve-matière une trempe d'infusion, en faisant arriver dans
cette cuve-matière de l'eau bouillante (à peu près le poids du grain),
la température s'élève à 70° C; le brassage proprement dit com¬
mence, dure de une heure à une heure et demie et, quand il est
terminé, le moût est abandonné quelques instants à lui-même. On
soutire par le faux fond et l'on dirige le moût clair vers les chau¬
dières à cuire.

« On revient alors à la masse qui, maintenant, se trouve en pleine
ébullition, et on la rejette sur la cuve-matière. On brasse pendant
quelques instants, puis on soutire pour envoyer le moût dans la
chaudière à cuire où se trouve déjà celui qui provient de la trempe
directe d'infusion. Il n'y a plus qu'à procéder aux lavages dans la
cuve-matière, de la drèche épuisée, et à diriger le moût faible vers
une chaudière à cuire spéciale, destinée à la fabrication de la petite
bière. »
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Le moût est cuit dans la chaudière tout d'abord sans houblon,
qui n'est ajouté que lorsque les matières albuminoïdes ont été
coagulées par la chaleur. Une fois le houblonnage terminé, on filtre
la bière et on obtient comme résidu le marc de houblon. Après
cuisson, la bière est refroidie pour entrer en fermentation.

Fermentation. — Suivant la température à laquelle elles s'effec¬
tuent, on distingue deux sortes de fermentations : la haute et la
basse.

La fermentation basse s'effectue dans des cuves spéciales, à une

température de 5 à 6° C. La température dans la fermentation haute,
qui a lieu en fûts ou rondelles, atteint jusqu'à 20° dans le Nord.
Nous décrirons cette dernière que nous avons pu étudier sur place.

La mise en levain est faite dans une cuve spéciale et le moût
ensemencé est immédiatement distribué dans les rondelles. Le ton¬

neau plein, l'acide carbonique en se dégageant entraîne la levure
vers la bonde qui se met à cracher. Cette levure est recueillie dans
des bacs plats placés sous les tonneaux. On l'aère par un battage et
on la réintroduit dans les rondelles. Elle en ressort alors une

seconde fois et est mise à part pour divers usages.
Au bout de trois ou quatre jours la fermentation tumultueuse est

terminée et les tonneaux peuvent être expédiés. Cependant, en
général, on laisse la fermentation secondaire s'accomplir dans les
caves du brasseur.

Nous avons rencontré comme résidus les petits grains, les graines
avariées ou légères, les eaux de mouillage, les touraillons et la
drèche qui, ainsi, se trouvent exactement placés par ordre décrois¬
sant d'importance, puis les marcs de houblon.

Les résidus du collage des bières et ce qui correspondrait aux lies
de vin, n'a pas, en général, d'utilisation. Ils sont envoyés aux
ordures ménagères.

§ 2. — Utilisations de la drèche de brasserie

COMPOSITION. — La drèche est le malt épuisé. Elle est formée
de la partie ligneuse du grain. Elle renferme, en outre, des matières
azotées et minérales et même des matières ternaires assimilables,
ayant échappé à la saccharification ou aux lavages. C'est donc un
produit d'une certaine valeur alimentaire.
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Liiidet et Herbet en ont donné les analyses suivantes en ce qui
concerne les matières azotées et minérales :

Matières dosées O. Chevalier O. Hongrie Escourgeon O. Algérie

Drèche sèche p. 100 du malt 28,5 23,5 30,2 29,2
Matière azotée — — 5,17 5,14 5,09 5,07
Mat. minérale — — 1,45 1,09 1,74 1,31

D'après Dietrich et Kœnig, la composition moyenne des drèches
est la suivante :

Eau 77,65
Matière sèche 22,35

Pour 100 de matière sèche on trouve :

Matières azotées... » 20,65
— grasses 6,83

Extractifs non azotés 46,07
Cellulose brute 21,31
Cendres 5,13

Flourens a obtenu comme moyenne d'analyses d'un grand nombre
de drèches des brasseries du Nord les chiffres suivants :

Eau 74,50 à 76,90
Amidon et dérivés 4,25 à 6,50
Matières azotées 4,20
Matières non azotées 13,65 à 15,90
Matières minérales 0,75 à 1

Tous ces chiffres font prévoir que la drèche doit être un aliment
de grande valeur pour le bétail.

On voit aussi qu'elle peut être utilisée avantageusement comme

engrais, mais la grande quantité d'eau qu'elle renferme permet de
prévoir qu'elle sera de conservation difficile à cause de la fermenta¬
tion putride qui ne manquera pas de s'y établir, et qu'il y a lieu de
prendre des dispositions en vue de sa conservation.

Rarement les drèches employées comme engrais ont eu besoin
d'être conservées, car elles ne sont précisément employées ainsi
que parce qu'elles ont été altérées, et la conservation n'a d'intérêt
que pour les drèches alimentaires.
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EMPLOI DE LA DRÈCHE DANS L'ALIMENTATION DU BÉTAIL.
— Comme pour la pulpe de sucrerie, on utilise trois principaux
modes de conservation : l'ensilage, la dessiccation. Pour certaines
drèches (de distillerie notamment), on ajoute la conservation en

tourteaux, dont nous dirons un mot en temps voulu.
Ensilage. — La description de cette méthode faite à propos de

pulpes s'applique parfaitement aux drèches. Comme le montre
l'analyse suivante due à Mûntz et Girard, la composition des drèches
ensilées diffère tant soit peu de celle des drèches fraîches, à cause
des fermentations qui s'établissent dans le silo :

Dessiccation. — La pulpe est un aliment de peu de valeur en
comparaison de la valeur des drèches. Nous avons indiqué, à propos
delà pulpe, quelques types d'appareils sécheurs sur lesquels nous

comptons nous étendre davantage à propos de la clrèche de bras¬
serie. La question du séchage industriel des résidus d'industries
agricoles se trouvera ainsi à peu près complètement traitée en son
état actuel, ce qui nous évitera d'avoir à entrer dans de grands
détails à propos des autres industries.

Avantages généraux de la dessiccation.— MM. Prangëy et de
Grobert, ingénieurs des Arts et manufactures, les résument ainsi :

Elle rend ces produits inaltérables et permet leur conservation
indéfinie ;

Elle les rend moins encombrants ;

Elle leur enlève une proportion considérable de leur poids ;
Elle facilite par conséquent leur transport, naturellement limité

à de très faibles distances pour certains d'entre eux, plus particu¬
lièrement encombrants ou altérables, comme les pulpes, les drèches,
et même les betteraves.

Ces avantages ont conduit, depuis longtemps déjà, les industriels
et les agriculteurs allemands à appliquer la dessiccation à un grand
nombre de produits. Ils ont été également appréciés en Espagne,
en Autriche et en Italie, où les sécheries se multiplient rapidement.

— minérales...

Cellulose

Extraclifs non azotés

Eau

Matières azotées
— grasses

71,75 p. 100
5,74 —

3.19 —

1.20 —

4,38 —

13,74 —
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Malheureusement, la France ne suit pas ce mouvement, et la
dessiccation n'y existe qu'à l'état de trop rares exceptions.

Il appartient donc à ceux de nos compatriotes qui sont en situa¬
tion de pousser à son application dans notre pays, de s'employer
énergiquement à faire apprécier les avantages qu'elle procure, soit
en prêchant d'exemple quand cela leur est possible, soit en usant
de leur influence pour faire accepter les produits desséchés partout
où leur consommation est possible et avantageuse et, notamment,
pour les faire entrer dans les rations des vaches laitières, des bœufs
de travail, des chevaux, etc.

La dessiccation présente un intérêt tout particulier lorsqu'elle est
appliquée aux produits susceptibles de perdre, par une altération
spontanée, une partie des matières nutritives qu'ils contiennent,
comme c'est le cas pour les produits sucrés (betteraves, pulpes de
sucrerie, etc.), les pommes de terre, les topinambours, etc., etc.

On sait combien est grande la valeur alimentaire du sucre, source

principale de la chaleur et de l'énergie animales ; il convient donc
de le conserver très soigneusement dans les produits où la nature
l'a accumulé, ainsi que dans les résidus industriels qui en con¬
tiennent encore.

Mais cette matière si précieuse s'altère, se transforme, disparaît
avec une extraordinaire rapidité lorsqu'elle est dissoute dans une

proportion élevée d'eau, ainsi que nous la trouvons dans le jus des
plantes sucrées ou dans les résidus de l'industrie sucrière. .

Il en résulte que pour conserver ce sucre que nous livre la nature
ou que nous laisse l'usine, il est nécessaire de le séparer de l'eau.
C'est ce qu'on réalise en soumettant à la dessiccation les produits
qui le renferment.

En Allemagne, où la dessiccation a pris, notamment depuis une
dizaine d'années, un développement considérable, 011 dessèche
industriellement :

Les pulpes de sucrerie ;
Les drèches de brasserie et de distillerie ;

Les marcs de féculerie et d'amidonnerie ;

Les cossettes de betteraves ;
La chicorée ;

La pomme de terre, la carotte, etc. ;
Les feuilles et les collets de betteraves, les feuilles de pommes de

terre, les fanes de carottes, etc. ;
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mélassés, une énorme quantiLé de produits secs, ayant pour base
commune la mélasse, résidu sucré de la fabrication ou du raffinage
du sucre, alliée aux matières les plus diverses telles que tourbe,
menues pailles et paille hachée, tourteaux divers, etc.

Enfin, la dessiccation des grains humides : avoine, maïs, blé, etc.,
rend les plus grands services en prévenant ou arrêtant leur alté¬
ration.

Avantages particuliers de la dessiccation des drèches de brasse¬
rie. — Rien n'est susceptible de montrer l'intérêt delà dessiccation
des drèches que le calcul de la valeur à laquelle ressortent dans
ce produit les hydrates de carbone et les matières protéiques, en

comparaison avec leur valeur dans les aliments courants.
On a publié à ce sujet le tableau suivant (p. 106) qui, même

quelque peu exagéré en faveur de la drèche séchée, ne laisse pas
que d'être très inslructif à cet égard.

En comparant la teneur de la drèche séchée à celle des autres
matières alimentaires, les analyses de E. de Wolff prises pour base,
et en calculant la valeur d'un kilo d'hydrates de carbone à 0,10, le
kilo de matières protéiques et grasses à 0,50, ainsi qu'on l'a généra¬
lement adopté, on arrive aux proportions indiquées au tableau, p. 106.

Il résulte de ce tableau que séchée et considérée comme aliment
substantiel, la drèche, suivant sa composition et sa teneur, très forte
en matières assimilables, est beaucoup meilleur marché que tous
les fourrages connus jusqu'à présent. Les essais d'alimentation
faits dans la pratique ont démontré d'ailleurs que la drèche séchée
a été prise par les animaux avec une satisfaction visible, et que son
effet alimentaire a été remarquable, attendu que toutes les subs¬
tances nutritives y sont à l'état facilement digestible. Donc, par sa

composition, elle forme l'aliment le plus rationnel des animaux
domestiques. Enfin, par sa forte teneur en sels, elle augmente les
principes générateurs et fortifiants de l'ossature, principes qui
manquent pour une grande partie à presque tous les autres four¬
rages.

Des divers appareils proposés pour le séchage. — Dès 1892, le
professeur Cornevin, auquel cette question du séchage paraissait
à juste titre d'une importance capitale, attirait l'attention des
intéressés sur le séchoir Boulet, Donnard et Contamine qui, au
reste, était conçu dans un but particulier. L'évaporation se faisait
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ESPECEDESALIMENTS
Avoine Orge Pommésdeterre Haricots(fèvesdemarais), Sondefroment Drèchedebrasserieséchée

MATIERESDIGESTIBLES
9,0 8.0 2.1 23,0 12,0 16,8

HYDRATES DE CARBONE 43,3

4,7

59,0

1,7

21,8

0,2

50,2

1,4

3,0

2,8

43,0

6,9MATIERES GRASSES

VALEUR
PAR100KILOS SELON

E.DEWOLFF fr. 11,18 10,75 3,32 16,47 11,85 16,15

VALENTDANS LE COMMERCE fr.

17,» 18,75 5,» 18,75 13,75 15,»

PARCONSEQUENT
LEKILOVAUTDANSLE COMMERCE

HYDRATES DE CARBONE C.

7,50 8,75 8,75 6,25 8,75 4,37 seulement

o

o a > 2 H
53

K
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sous dépression, dans un cylindre tournant à faible vitesse et à
température assez basse. Il n'est pas à notre connaissance que cet
instrument se soit beaucoup répandu.

Presque toutes les installations sont faites par des maisons alle¬
mandes, qui se font entre elles une concurrence acharnée et dont il
faut 'se féliciter, car elle est factrice du progrès.

On pouvait au début, comme pour la pulpe, employer les séchoirs
à air cliaud du type Bûttner et Meyer et les séchoirs à vapeur ;
mais il semble qu'à l'heure actuelle et au moins pour ce produit de
valeur assez grande qu'est la drèche, on n'ait recours qu'aux séchoirs
à vapeur.

Certaines maisons qui bâtissent encore des appareils à air chaud
pour les pulpes, telle Petry et Hecking, construisent pour les
drèches des appareils à vapeur.

Le séchoir Impérial. — Dans une communication faite en
avril 1908, au Congrès international de sucrerie, M. l'ingénieur
P. Dumesnil s'est exprimé ainsi sur cet appareil :

« Lors d'un voyage que nous avons fait récemment en Allemagne,
nous avons eu l'occasion de voir différentes applications du
séchage, et nous avons vu fonctionner un séchoir, dit 1' « Impérial »,
qui peut s'adapter sans modifications sensibles au séchage des
différents produits indiqués plus haut.

« Nous lie donnerons ici qu'une description succincte de ce
séchoir, dont vous avez devant vous une réduction, et qui fonctionne
à vapeur et à air.

« Contrairement à tous les autres systèmes de ce genre, qui se
font surtout en tôle de fer, le séchoir « Impérial » se construit
presque entièrement en fonte. La fonte étant plus solide que la tôle
et offrant surtout une résistance plus grande contre l'influence des
acides qui pourraient être contenus dans le produit à sécher, il en
résulte que la durée de ce séchoir doit naturellement être plus
grande que celle des autres systèmes.

« Le séchoir « Impérial » se compose essentiellement d'une cuve en
fonte et d'un système tubulaire rotatif. Toutes les surfaces de
chauffe sont disposées de façon à être constamment couvertes par
la matière à sécher.

« Par suite de la division de l'appareil en plusieurs sections dont
une pour la dessiccation préliminaire et une pour la dessiccation
définitive, on évite que la matière à sécher ne puisse se déposer en
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croûte sur les surfaces de chauffe, de sorte que l'efficacité de
celle-ci ne se trouve jamais altérée.

« A la périphérie du système tubulaire rotatif, des palettes ont été
prévues qui servent à agiter continuellement la matière à sécher,
et à la bien distribuer sur toutes les surfaces de chauffe. Par suite
de leurs formes différentes, ces palettes font en même temps avan¬
cer la matière — suivant le progrès de la dessiccation—vers la
sortie du séchoir.

« Pour écraser les grumeaux qui se forment au commencement de
la dessiccation, des contre-bras, qui tournent plus vite que le système
tubulaire et en sens opposé, ont été disposés sur l'arbre moteur de
l'appareil.

« En dehors de l'agitation convenable du produit à sécher, c'est
surtout la question de l'utilisation économique de la vapeur qui
est d'une très grande importance.

« Toutes les surfaces de chauffe, qui se trouvent à l'intérieur de la
cuve, sont en contact direct avec la matière à sécher, tandis que
celles qui se trouvent à l'extérieur servent à réchauffer l'air dont on
a besoin pour la dessiccation. Toute perte de chaleur est donc pres¬

que complètement évitée.
« L'écoulement de l'eau de condensation se fait de telle façon qu'on

évite complètement toute accumulation dans le séchoir. Toutes les
surfaces de chauffe ne sont mises en contact qu'avec de la vapeur
sèche.

« Le fonctionnement du séchoir « Impérial » est continu et néces¬
site une surveillance presque nulle.

« Des soins particuliers sont apportés dans la construction de tou¬
tes les parties mobiles du séchoir. Ainsi les deux paliers de l'arbre
du système tubulaire, qui sont des pièces de précision, sont de
construction très solide et pourvus de dispositifs défendant l'entrée
de la poussière. De plus, suivant la nature du produit à sécher, les
palettes et les boulons qui se trouvent à l'intérieur de l'appareil se
font en bronze d'une composition spéciale, assurant une grande
résistance contre l'influence des acides.

« Les dispositifs de graissage sont arrangés de façon à être facile¬
ment surveillés, comme, du reste, toute la construction du séchoir
qui est telle, qu'elle permet l'accès et la surveillance facile de toutes
les parties.

« Pour le montage du séchoir « Impérial » aucune fondation ou
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autre maçonnerie n'est nécessaire : il peut être placé sur le sol tout
simplement, ou bien sur un plancher assez fort. »

Ce séchoir est fabriqué en Saxe, à Meissen.
Appareil Ilencke (construit par Venuleth et Ellenberger). — Le

principe de cet excellent séchoir est très différent du précédent
et les figures 2 et 9 en feront comprendre parfaitement le fonction¬
nement.

Lorsque la drèche a été versée dans la caisse de répartition a,
elle est prise par deux rouleaux bb tournant chacun dans un sens
différent. La drèche s'y met en couches très minces et uniformes,
se sèche pendant une seule rotation des rouleaux, et revenant en
haut, un racloir l'enlève et la fait tomber dans l'auge c. Ici se ter¬
mine le séchage au moyen des doubles parois chauffées à l'inté¬
rieur, et des agitateurs remuant la drèche et la poussant vers le
bout, où elle est expulsée par les mêmes agitateurs. Elle sort ainsi
en marchandise prête à être vendue et expédiée.

La mise en marche de l'appareil se fait à l'aide de deux courroies
et de transmissions intermédiaires.

Il est à remarquer que cet appareil extrêmement robuste peut
être chauffé par le gaz de foyers sans que l'on ait à craindre pour
les produits séchés qu'ils prennent un goût particulier puisque ces
produits ne sont jamais en contact direct avec les gaz.

Nous extrayons de la Allgemeinen brauer unci Hopfen Zeitung du
28 avril 1888, la description suivante du professeur Alois Schwartz :

« Ce système se distingue surtout par la possibilité d'y employer
au séchage toute sorte de chaleur, aussi bien les gaz de combustion
du feu nu, que la vapeur directe ou d'échappement, ou enfin les
deux sortes de chauffage combinées. De cette manière le brasseur
peut choisir le chauffage qui lui convient le plus, selon les condi¬
tions de travaildans lesquelles ilestplacé. (Suildessin etdescription
de l'appareil chauffé par les gaz de combustion ; description que
les figures ci-jointes suffisent à faire comprendre.)

« L'écrivain a eu l'occasion de voir une installation pareille dans le
Boehmisches Brauhaus à Berlin. Son cylindre séchoir a une lon¬
gueur d'environ 1,8 mètre, à diamètre égal. Le séchage se com¬

plète dans deux auges placées côte à côLe, chacune d'une longueur
de 8,5 mètres, sur 1 mètre de large. Elles communiquent par les
bouts opposés au chauffage. La drèche y est remuée et poussée à la
sortie. Les gaz de combustion venant du cylindre séchoir chemi-
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lient au-dessous des auges, et sortent enfin par la cheminée. Le
chaufïage peut se faire avec des combustibles de peu de valeur,
tels que déchets de bois, lignite, tourbe, etc. On doit chauffer modé¬
rément pour obtenir un séchage gradué, et un produit de belle

apparence. L'intallation se trouve dans un local très spacieux de
13 mètres de long et de 9,5 mètres de large, où il y a assez de place
pour l'entrée de la drèche fraîche et la sortie du produit séché.
Quant à sa capacité de travail, l'appareil a fait ses preuves, il peut
sécher les résidus de 6.000 kilos de grains mis en œuvre et il
n'emploie qu'un minimum de combustible. Un homme suffit pour
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faire marcher l'appareil. Quand il s'agit d'un appareil plus petit,
cet homme peut encore vaquer à d'autres travaux de la brasserie.
— La force motrice que demande un petit appareil est de 1/8 che¬
val-vapeur, à remplacer, au besoin, par un homme ; l'appareil
moyen exige 1/2 cheval-vapeur, un grand 2 chevaux-vapeur au

plus.
« Un autre grand avantage de cet appareil consiste dans son fonc¬

tionnement partout visible, tousles organes pouvant facilement être
visités. La place qu'il occupe est relativement petite, et sa construc¬
tion fort simple. N'importe quelle salle disponible peut donc le
loger, et il peut même, sans difficulté aucune, être installé à un

étage supérieur. Une telle installation a été faite dans la brasserie de
M. Jos Bardenheuer (fig. 10)à Kalk-sur-Rhin où l'écrivain l'a visitée.
La construction de l'appareil est à peu près pareille à celle que nous
venons de décrire. Cependant elle est rendue plus complète pour

l'emploi supplémentaire de la vapeur d'échappement. Sur le cylin¬
dre séchoir et dans l'auge de séchage final la drèche n'est séchée
qu'à moitié, au moyen du chauffage direct. En quittant cette auge,
la drèche à demi sèche est montée par un élévateur dans deux
autres auges posées l'une au-dessus de l'autre, et de même construc¬
tion que la première. »

La drèche y est complètement séchée par la vapeur d'échappe¬
ment, dont il y a en quantiLé suffisante. Par ces dispositions la capa¬
cité de travail est considérablement augmentée, et on obtient encore
une diminution dans la consommation du charbon.

La construction la plus récente est celle où l'on se sert exclusi¬
vement de la vapeur, soit directe, soit d'échappement. L'appareil
Hencke a ainsi atteint le plus haut degré de perfection. Delà sorte,
il est applicable dans tous les cas qui peuvent se présenter. La
capacité d'un appareil peut être augmentée de manière à pouvoir
sécher par jour les résidus de 30.000 kilos de malt mis en œuvre.

Mais avec tous ces avantages et pour des raisons qui échappent à
notre analyse, le séchoir Hencke ne s'est pas beaucoup répandu et
sa répùtation n'égale pas celle de certains de ses concurrents. Nous
le considérons personnellement comme susceptible de rendre des
services, malgré l'inconvénient que nous avons signalé aux résidus
de sucrerie et qui est de répandre des buées dans l'usine.

Appareil « Sesto », construit par L. Sœst et Cia, à Reisholz. —

C'est un perfectionnement au séchoir « Otto », construit par la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RÉSIDUS DE LA BRASSERIE 113

môme maison, et dont la vogue commence à cesser. Le « Sesto »
est mixte, c'est-à-dire utilise à la fois la vapeur et l'air chaud d'un
calorifère installé dans l'appareil môme.

La description ressemble beaucoup à celle du séchoir Impérial
que nous avons donnée ci-dessus.

A la base de la cheminée se trouve une chambre à poussière
dans laquelle l'air dépose par détente toutes les particules de
drèches qu'il aurait pu entraîner et qui, ainsi, ne sont pas perdues.
C'est un des meilleurs instruments.

Appareil Petri] et Hecking. — Cet appareil, dont nous avons
donné la description sommaire à propos des pulpes, est principale¬
ment utilisé pour les drèches de brasserie.

Il paraîtrait que ce séchoir n'est pas parmi les plus économiques.
Il convient cependant de dire qu'il a eu un très grand et légitime
succès parce qu'il a été un des premiers bons séchoirs qui aient
paru. (Voir page 30.)

Appareil Pawling. — Construit par la Société strasbourgeoise
de construction mécanique, l'instrument comporte deux auges en
fer à cheval chauffées par la vapeur. Au bout de l'appareil se trouve
un distributeur-égouttoir qui enlève des drèches une partie de l'eau
d'interposition.

La dessiccation commence à s'effectuer dans l'auge supérieure,
d'où la matière tombe dans l'inférieure. Là les drèches sont bras¬
sées par un serpentin agitateur dans lequel circule de la vapeur.
On consomme 200 à 240 kilos de vapeur par 100 kilos de
drèche sèche contenant, après refroidissement, de 9 à 12 p. 100
d'eau.

Valeur alimentaire des drèches. — Drèches liquides fraî¬
ches. — Les observations que nous avons faites au sujet de l'alimen¬
tation par les cossettes fraîches sont ici, en grande partie, applica¬
bles. Il convient de distribuer la drèche fraîche aussi chaude que

possible pour compenser, dans une certaine mesure, la perte de
chaleur de l'organisme due à une évaporation d'eau trop considé¬
rable.

D'après Maercker, on peut donner aux vaches laitières de
grandes quantités de drèches si elles sont riches en azote. Elles
doivent être mélangées à des matières formant lest et à des ali¬
ments concentrés. Voici quelques types de rations empruntées à
Cornevin :

8
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RATIONS POUR VACHES LAITIÈRES

1er type. — Brèches de brasserie 20 kilos
Foin de trèfle 5 —

Tourteau de coton 1 —

Paille d'avoine 5 —

2e type. — Drèches de brasserie 12 k. 500
Regain 6 k. 500
Son 3 kilos
Paille 4 k. 500

3e type. — Drèches de brasserie 18 kilos
Luzerne sèche 6 —

Farine de fèverolles 2 k. 500
Menues pailles 4 kilos

RATIONS POUR BÊTES A L'ENGRAISSEMENT

lor Lype. — Drèches de brasserie 18 kilos
Graines et balles de foin 15 —

Tourteau de coton 0 k. 500
2e type. — Drèches de maïs (égouttées).. 32 kilos

Graines de foin 4 —

Tourteau de coprah 4 —

3e type. — Drèches de brasserie 20 kilos
Foin 6 —

Farine de maïs 2 k. 500

Un lot de quatres vaches ayant été alimenté par le type de
ration n° 1 ci-dessus a donné une augmentation quotidienne de
1200 grammes par tête de poids vif.

2° Drèches desséchées. — L'analyse que nous avons publiée plus
haut montre quelle est la valeur alimentaire de la drèche de brasse¬
rie desséchée. On admet que 100 kilos de ce résidu sec peuvent
remplacer 120 kilos d'avoine ou 125 kilos de maïs ou encore 140
kilos d'orge parce qu'il est très assimilable.

On voit, d'après ces données, qu'il est aisé de composer des
rations alimentaires à base de drèche sèche.

De quelques inconvénients des drèches données comme
aliment. — Qu'elles soient fraîches ou desséchées, les drèches
saines ne provoquent aucun malaise chez les animaux qui les con-
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somment, mais, si pour une cause quelconque, elles sont altérées,
elles peuvent amener certains accidents parmi lesquels l'avortement,
la météorisation, les éruptions de la peau, la paralysie suffocante.

L'avortement a été observé dans des cas d'ingestions de drèches
moisies (Cornevin, parc de la Tête d'or).

La météorisation est provoquée par l'ingestion de drèches trop
riches en levures qui amènent dans l'estomac une fermentation
analogue à celle produite par le trèfle ou la luzerne en vert.

L'éruption de la peau (Haberausschlag) se remarque surtout chez
les bœufs qui consomment trop de drèche mal préparée.

Enfin, on a observé en Amérique que l'ingestion de mauvaises
drèches occasionne chez les animaux de la paralysie musculaire, de
la pharyngite, une toux suffocante. Dans les cas graves, l'animal ne
peut plus respirer et la mort survient (paralysie suffocante).

LA DRÈCHE ENGRAIS. — Nous avons vu que les drèches avariées
sont susceptibles de rendre malades et même de faire mourir les
animaux qui les consomment.

Dès que l'on s'aperçoit de l'altération d'un lot, il est préférable
de le destiner à la fumure des terres. On y rencontre 0,8 p. 100
d'azote et 0,5 p. 100 acide phosphorique. Il n'y a que des traces de
potasse. La richesse en est, à certains points de vue, supérieure à
celle du fumier.

Employée telle quelle la drèche se décompose lentement dans le
sol, de plus, des fermentations acides s'y développent assez rapide¬
ment et peuvent nuire à sa bonne utilisation.

Il est, pour ces causes, préférable d'en faire des composts. Un
excellent procédé serait de stratifier les drèches avec de la terre et
des scories de déphosphoration, d'arroser le tas avec un purin arti¬
ficiel, comme pour les marcs dans le système Roos, et d'effectuer
des recoupages. On obtiendrait ainsi un excellent terreau qu'on
pourrait au besoin enrichir en potasse par une adjonction de kaïnit.

§ 3. — UTILISATION DES TOURAILLONS

COMPOSITION. — Les touraillons se présentent sous forme de
filaments fins d'un jaune brun. Ils absorbent rapidement l'humidité
et leur richesse en azote est considérable. Notre camarade Boullan-
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ger, le distingué chef de laboratoire de l'Institut Pasteur de Lille,
en donne l'analyse suivante :

Eau 8 à 12 p. 100
Matières organiques azotées 24 à 30 —

— extractives non azotées .. 39 à 49 —

Cellulose ' 14 à 23 —

Cendres 6 à 8 —

LES TOURAILLONS DANS L'ALIMENTATION DU BÉTAIL. —

Leur richesse en matières nutritives désigne tout naturellement ces

germes d'orge comme des aliments de grande valeur. Ils sont de
conservation facile si on les emmagasine dans des endroits secs et à
l'abri de tout excès d'humidité qui en entraînerait la moisissure.

Le plus souvent, on les incorpore à des tourteaux et à desdrèches.
Jusqu'à ces derniers temps, les Allemands nous achetaient presque
tous ces résidus, mais, depuis ces dernières années, une réaction
s'est produite en leur faveur. Aujourd'hui, il existe dans le Nord
certaines usines où, par compression, on fabrique des tourteaux en
mélangeant drèches, touraillons et levures résiduaires. Ces tour¬
teaux se vendent de mieux en mieux et donnent de bons résultats

quand ils sont judicieusement distribués au bétail.
Suivant Cornevin, il ne faudrait pas donner par jour plus de

1 kilo de touraillons aux vaches laitières. A dose supérieure, le pro¬
duit serait irritant. En les ajoutant aux navets rutabagats on neu¬
tralise l'odeur que ces crucifères communiquent au lait. Il serait
sans doute également profitable de les associer aux tourteaux de
colza et de navette.

Rappelons qu'incorporés à la mélasse, les touraillons constituent
un aliment de première valeur et dont nous avons donné la compo¬
sition plus haut (page 20).

On signale encore qu'introduits dans la ration de vaches pleines
à dose supérieure à 2 kilos par jour, ils seraient susceptibles de
provoquer l'avortement.

LES TOURAILLONS EN MÉDECINE. — De recherches présentées
en 1890 par M. G. Roux à la Société des sciences médicales de Lyon,
on pourrait déduire que le bouillon de touraillons est excellent
contre le bacille virgule, microbe du choléra.

Si à 2 centimètres cubes de décoction de louraillon à 5 p. 100 on
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ajoute 1 centimètre cube de culture très active de choléra asiatique
dans le bouillon de bœuf, aucun développement ne s'opère dans le
mélange à la température optima de 38°, et de plus, tous les bacilles
sont tués après 24 heures. Môme à la dose de 2 à 1 p. 100, la décoc¬
tion de touraillons est mortelle pour le bacille virgule, à condition
d'être acide ou, au contraire, très alcaline.

M*. Roux esLime qu'il est possible d'employer la décoction de tou-
raillon au traitement du choléra au début. Pour l'usage interne, il
faudrait faire bouillir 50 grammes de touraillons secs dans un litre
d'eau, filtrer plusieurs fois et édulcorer avec un sirop quelconque.

LES TOURAILLONS COMME ENGRAIS. — On ne peut économi¬
quement songer h employer les touraillons pour la fertilisation du sol
que si l'on se trouve dans des conditions telles que leur emploi dans
l'alimentation ne soit pas pratique, soit qu'ils soient avariés, soit
que le bétail qui pourrait les utiliser ne soit pas à portée de la bras¬
serie, soit que l'usine soit trop éloignée d'une gare de chemin
de fer.

Analysés par Wolf au point de vue de leur teneur en aliments
fertilisants, les touraillons ont fourni les chiffres suivants :

Ils constituent donc un engrais assez riche. Pour une fumure
complète en azote, il faudrait les répandre à raison de 1.500 à
2.000 kilos à l'hectare, mais il sera préférable d'en employer moins
et de compléter la ration du sol — si nous pouvons dire — avec des
engrais minéraux tels que nitrate de soude ou sulfate d'ammoniaque
pour l'azote, chlorure de potassium ou sulfate de potasse pour cet
alcali, superphosphate pour l'acide phosphorique.

On a conseillé — nous ne savons pas trop pourquoi — de répandre
cela le matin à la rosée. Ce sont, en tout cas, des produits à employer
comme engrais de fonds.

Leur forme pulvérulente rend complètement inutile la précau¬
tion prise avec d'autres produits de les faire entrer dans des
composts.

Azote
Acide phosphorique
Potasse

Chaux

3,89 p. 100
1,25 —

2,08 —

0,09 —
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§ 4. — UTILISATION DE LA LEVURE RÉSIDUELLE

COMPOSITION. — La levure de brasserie a l'aspect d'une bouillie
épaisse d'un blanc sale. Son odeur est caractéristique. Ce n'est pas,
à beaucoup près, telle qu'on la recueille dans les bacs, de la levure
pure. En l'examinant au microscope, on peut y rencontrer de l'eau,
un peu de bière, des cristaux d'oxalate de chaux, des débris de
grains d'orge, de la résine de houblon, des sels.

V. Nœgeli et 0. Lôw en ont donné l'analyse suivante :

Cellulose 37 i

Matières albuminoïdes 45 J
Peptones 2 '
Matières grasses 5 (
Cendres 7 |
Substances extractives 4 /

UTILISATIONS INDUSTRIELLES. — La brasserie moderne, comme

toutes les industries de fermentation, s'adresse aujourd'hui avec
raison et de plus en plus aux levures pures pour l'ensemencement
des brassins. Il en résulte que les levures résiduelles deviennent
d'un écoulement de plus en plus difficile, ainsi que l'a fait remarquer
notre camarade Boullanger.

Il a donc fallu s'ingénier à trouver des procédés permettant d'en
tirer parti.

Préparation des extraits de levures. — La composition
chimique de ces extraits alimentaires se rapproche beaucoup de
celles des extraits de viande, et ils peuvent leur être substitués dans
une certaine mesure. Ils jouiraient, en plus, de propriétés thérapeu¬
tiques spéciales dont nous parlerons plus loin.

Procédé Wahl et Henius. — Cette méthode est des plus simples
puisque, en somme, elle se résume à faire un bouillon de levures,
c'est-à-dire une décoction dans l'eau bouillante des dites levures.

Le liquide obtenu est ensuite concentré jusqu'à consistance siru¬
peuse. Le produit est alors l'extrait de levure.

Procédé Peeters. — Le contenu protoplasmique de la levure est
exLrait à une température de 60° par des substances liquéfiantes
telles que l'acide chlorhydrique.
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Procédé Goodfellow. — La levure est traitée successivement par
l'acide chlorhydrique étendu, la pepsine et la pancréatine, qui lui
font subir, en un mot, une digestion artificielle.

Procédé 0' Sullivan. — Placée à 40° dans un milieu non nutritif,
la levure ne tarde pas à vivre au moyen de sa propre substance
(c'est le phénomène qui porte le nom à'autophagic clc la levure).
Dans ces conditions, la portion interne de la levure se liquéfie et
peut facilement être extraite par pression filtrante.

Procédé Dormeyer et Ruckporth. — Si l'on soumet la levure à une

température de 16° suivie d'un brusque réchauffement, l'enveloppe
cellulaire se déchire, ce qui permet d'obtenir, par l'emploi de l'eau
chaude, une extraction parfaite.

Panification. — Aujourd'hui, la boulangerie emploie plutôt la
levure pressée de distillerie. Cependant, occasionnellement, on
utilise aussi la levure de bière.

Distillation sèche de la levure. — Récemment, la distilla¬
tion sèche de la levure a été préconisée par Schidrowitz et Kaye.

Chauffée en vase clos à une température très forte, la levure
fournit comme produits de distillation un liquide aqueux surnageant
sur un épais goudron. Comme résidu de l'opération, on a du coke.
D'après Boullanger, une tonne de levure séchée donnerait à la dis¬
tillation :

Ammoniaque 25 kilos
Goudrons 76 —

Coke.... ! 350 à 450 kilos

Le coke obtenu est riche en azote, phosphate, potasse, et peut
avantageusement être employé comme engrais.

EMPLOIS THÉRAPEUTIQUES. — Dans ces dernières années, la
levure de bière a été fort employée contre certains bacilles produi¬
sant des éruptions cutanées superficielles et notamment contre la
furonculose. Pour cet usage, la levure était employée— et l'est
encore — soit dans le régime interne, soit en application ou com¬
presses.

Thomson a indiqué en outre que la levure peut être employée
pour la préparation de la nucléine utilisée en médecine, et à laquelle
elle doit peut-être ses vertus curatives (verLus d'ailleurs contes¬
tées).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



120 chapitre iv

EMPLOIS AGRICOLES. — Les levures ayant perdu leur pouvoir
ferment entrent avec les drèches dans la composition des tourteaux
mélassés dont nous avons antérieurement parlé.

Comme engrais, elles entrent avec profit dans la composition des
composts. La preuve de leur valeur dans ce but résulte de l'examen
de leur composition en principes fertilisants. On y trouve :

Azote 1,5 à 2 p. 100
Acide phosphorique 0,8 à 1,75 —

On a donc grand tort de les laisser, comme on le fait souvent
encore, partir, dans les eaux de lavage, pour l'égout.

§ 5. — Utilisation des marcs de houblon

COMPOSITION. — M. G. de Marneffe a donné autrefois, dans le
Bulletin de la station agronomique de l'Etat belge, à Gembloux,
l'analyse suivante de ce résidu :

Eau 82,73
Matières grasses 1,74

— albuminoïdes 5,44
Extractifs non azotés 7,21
Cellulose 2,25
Matières minérales. 0,63

100,00

Une analyse plus complète a donné à ce chimiste, par 1.000 kilos :
Azote 8,70
Potasse 0,23
Chaux 1,62
Magnésie 0,37
Acide phosphorique 1,52

Dans un échantillon analysé au laboratoire à l'Ecole d'Agricul¬
ture du Pas-de-Calais, feu M. Larbalétrier, auquel nous empruntons
ces résultats, avait trouvé :
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Eau

Matière organique
Matière minérale .

80,40
18,85
0,75

100,00

Azote

Acide phosphorique
Potasse

0,9
0,3
0,17

UTILISATION INDUSTRIELLE. — A vrai dire, les marcs usagés
ne comportent aucune utilisation industrielle distincte, à moins que
l'on ne considère comme tel l'épuisement du houblon séparé du
moût et sur lequel nous dirons un mot.

D'après Bleisch et Windisch, dit Boullanger (Brasserie, page 372),
chaque kilo de houblon séparé par le panier retient en moyenne
6,7 litres de moût. Pour récupérer ce moût, on peut presser le hou¬
blon ou le laver à l'eau chaude. Le pressurage se fait soit dans le
panier à houblon, soit dans une caisse spéciale, mais il a l'inconvé¬
nient d'extraire des cônes des substances amères qui nuisent à la
saveur de la bière. En outre, le houblon pressé renferme encore du
moût qu'on ne peuL lui enlever que par des lavages à l'eau chaude.
Dans ces conditions, il vaut bien mieux laver simplement le hou¬
blon à l'eau chaude sans le presser. On fait alors arriver de l'eau
chaude sur le houblon, on laisse reposer et l'on soutire; ou bien.on
procède à des arrosages à la croix écossaise.

Une autre méthode, suggérée par ce que nous avons vu de l'épui¬
sement des marcs de vendange, serait l'épuisement par arrosage au

moyen du tourniquet hydraulique. Elle fournirait, par un emploi
judicieux, d'excellents résultats.

UTILISATIONS AGRICOLES. — Le marc de houblon dans

l'alimentation du bétail.— M. Maurice Boutteau, dit P. Razous,
dans son remarquable ouvrage Les Déchets industriels, a fait breve¬
ter (brevet n° 330.647 délivré le 4 juillet 1903) un produit pour l'ali¬
mentation des chevaux et du bétail, formé par un mélange conve¬
nablement préparé de résidus' de houblons ayant servi à la fabrica¬
tion de la bière, de drèches de brasserie et de mélasse.

On opère la fabrication de ce produit de la manière suivante :
On prend les résidus de houblon qui ont servi à la fabrication de
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la bière et qui renferment encore une grande quantité de moût de
bière, on les sèche dans des appareils sécheurs et on les broie dans
des broyeurs de manière à les réduire à l'état de poudre.

D'autre part on dessèche les drèches de brasserie, on les broie
et on les mélange au houblon préparé comme il vient d'être dit : on
ajoute de la mélasse à l'état liquide en plaçant le tout dans un
malaxeur où l'on fait un mélange intime des trois matières. La
mélasse s'incorpore, puis on dessèche la masse dans un appareil
sécheur ; cette masse se présente à l'état pulvérulent ou granulé et
c'est sous cette forme qu'elle doit être consommée.

Les trois matières constitutives du nouveau produit peuvent être
mélangées en proportions très variables. M. Boutteau indique la
proportion suivante qui donne d'excellents résultats :

Houblon desséché et broyé 30 p. 100 en poids
Drèches séchées et broyées 30
Mélasse 40 —

Il va de soi que le marc de houblon peut entrer dans la composi¬
tion d'aliments de teneurs différentes et que pour obtenir avec lui
un mélange bien équilibré au point de vue nutrition, il n'y a qu'à se
reporter à l'analyse que nous en donnons en tête de ce paragraphe.

Le marc de houblon comme engrais. — A ce poinL de
vue ce résidu de brasserie a surtout été étudié par M. de Marneffe
et M. Larbalétrier.

Son emploi comme paillis dans les cultures de fraisiers semble
recommandable pour éloigner les insectes, les limaces, et pour
maintenir les fruits dans un état parfait de propreté.

M. Payen avait déjà parlé des bons résultats obtenus avec ces
marcs en application pour effectuer la couverture des prairies qui
viennent d'être fauchées. On obtient ainsi, dit-il, une deuxième
pousse vigoureuse, en sorte que, sur 4 hectares, en en recouvrant 1,
on le découvrira ultérieurement pour recouvrir le deuxième récem¬
ment fauché ; la prairie fournira par cette méthode, de deux à qua¬
tre fois plus de produits qu'en l'abandonnant, après chaque récolte,
à l'action desséchante de l'air. Tel est l'avantage d'une pareille dis¬
position, que beaucoup de cultivateurs anglais, dans les comtés de
Cornouailles et de Derby, y consacrent des pailles ayant une assez

grande valeur, et qui servent seulement cinq ou six fois. Le marc
de houblon ne pourrait être mieux employé, d'autant plus que la
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désagrégation partielle à chaque déplacement laisserait peu à peu
sur le sol tous ses débris agissant comme engrais.

Cependant, pour M. de Marneffe, la transformation de ces marcs
en composts pour prairies, pelouses, jardins légumiers, etc., paraît
être le meilleur mode d'utilisation. Il propose le mélange suivant :

Le tas, ainsi formé, sera maintenu humide en l'arrosant avec du
purin ou des eaux de ménage et on le recouvrira d'une couche de
10 centimètres de terre pour entraver toute perte d'ammoniaque.

C'esL là, en effet, un excellent mode d'utilisation, recommanda-
ble en tous points et qu'on ne saurait trop conseiller aux agricul¬
teurs des régions du Nord, où les brasseries sont nombreuses.

Les marcs de houblon étant sans emploi, ils les obtiendraient à
un prix très bas et pourraient les transformer ainsi en un engrais
précieux.

Quant à la quantité de marcs dont on .dispose, elle n'est pas si
négligeable qu'on pourrait le supposer au premier abord, car on

compte qu'il faut employer en moyenne 300 ou 400 grammes de
houblon par hectolitre de bière. Or, le déparlement du Nord, à lui
seul, produit en moyenne 3 à 4.000.000 d'hectolitres de bière par
an, ce qui fait 900 à 1.200.000 kilos de houblon employé. On compte
que 100 kilos de houblon sec donnent 300 kilos de marc frais. Nous
nous trouvons donc là en présence d'une production de 2.700.000, à
3.600.000 kilos de marc de houblon, rien que pour le département
du Nord.

§ 6. — Utilisation des eaux de brasserie et de malterie

EAUX DE TREMPAGE DE L'ORGE

COMPOSITION. — Les eaux de trempage présentent une teinte
sale et une odeur caractéristique de paille mouillée. Etant donné
qu'elles entraînent la plupart des ferments fixés à la surface des

Marcs de houblon

Kaïnite
Scories de déphosphoration
Terre végétale

40 kilos
10 —

10 —

10 —
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grains, qu'elles ont dissout une grande quantité de produits orga¬

niques, elles sont très fermentescibles. On y trouve, d'après Larba-
létrier (en moyenne) :

EMPLOIS AGRICOLES. — La seule utilisation possible de ces eaux
est leur épandage sur le sol où elles jouent le double rôle d'irrigant
et de fertilisant.

Le transport trop élevé peut empêcher leur emploi car leur valeur
intrinsèque est relativement faible. Elles ne deviennent pratiques
que si on peut, sans charrois, les amener facilement à pied d'œuvre
par canalisations aériennes ou souterraines.

Elles conviendraient particulièrement, dit-on, pour l'arrosage des
prairies.

Les eaux provenant surtout du lavage des tonneaux et des cuves
renferment des matières organiques en fermentation.

Leur épuration biologique. — Nous verrons ultérieurement,
à propos de l'épuration des eaux résiduaires, la technique de ce mode
épuratoire. En ce qui concerne spécialement les eaux de brasserie,
d'après M. Bezault, on ne devrait pas prolonger le séjour en fosse
septique ; c'est de l'oxydation intense qu'il faudrait faire dans ce
cas.

On ne doit pas traiter ces eaux seules, mais y joindre, toutes les
fois que cela sera possible, les produits de cabinets d'aisances. On
se débarrassera ainsi de matières toujours gênantes, tout en favo¬
risant l'action de la fosse septique par un apport de ferments des.
plus aclifs.

La fosse septique devra être égale à environ la moitié du volume
total. L'effluent passera ensuite sur des lits bactériens de premier
contact et enfin sur des lits de percolation continue avec distribu¬
tion en gouttelettes par « sprinklers ».

Résidu fixe

Azote

Acide phosphorique
Potasse

0,40
0,035
0,035
0,07

EAUX DE BRASSERIE
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§ 7. — Utilisation des petits grains, grains avariés, etc.

Ces petits grains recueillis à la surface des cuves de mouillage et
séchés sont employés exclusivement à la nourriture des volailles à
moins qu'ils ne soient tels qu'on puisse hésiter à les donner comme
aliment. Dans ce cas ils doivent être mélangés aux composts ou
fumiers et utilisés comme engrais.
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Résidus de la cidrerie

§ 1er. — Technologie de la. cidrerie

La fabrication du cidre a encore conservé, dans nombre de régions,
Failure empirique du temps jadis et les notions scientifiques n'ont
commencé à s'y introduire qu'à une époque récente. Les indications
que nous allons donner sur l'obtention de cette excellente boisson
auront un caractère théorique epee sens qu'elles ne correspondront
pas à ce qui se fait dans une région plutôt que dans une autre mais
représenteront un ensemble rationnel d'opérations permettant de
préparer convenablement un cidre de bonne qualité.

Au moment de la cueillette on doit, contrairement à une opinion
trop généralement admise encore, laisser de côté les fruits
véreux, blets ou gâtés qui introduiraient dans le moût des fer¬
ments étrangers et rendraient difficile la conservation du liquide.

Lavage.-—Les fruits obtenus mélangés d'après leurs espèces,
suivant la nature de cidre cherchée, doivent être lavés. Il y a pour
cette opération des appareils spéciaux donnant d'excellents résultats
(Simon frères). L'on obtient comme sous-produits, des eaux de
lavage des pommes.

Broyage. — Sortant du laveur les pommes sont recueillies dans
des corbeilles et portées au concasseur ou broyeur qui déchire la
pulpe du fruit après l'avoir divisée, permettant ainsi au jus de
s'échapper facilement par pression ou de présenter à l'action de
l'eau, dans le cas de la diffusion, une plus grande surface. Il faut
éviter, dans le broyage, d'obtenir de la bouillie et d'écraser les
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pépins. Un grand nombre de broyeurs de divers types fonctionnent
aujourd'hui à la grande satisfaction des fabricants de cidre (Simon
frères, Garnier, etc., etc.).

Guvage. — Les pulpes sortant des broyeurs sont exposées à l'air
(cuvage) pour que l'oxydation leur fasse prendre une teinte brune
qui donnera, se transmettant au liquide, un meilleur aspect à la
boisson obtenue.

Obtention des moûts. — Elles servent ensuite à la préparation
du moût qui peut s'obtenir par deux procédés principaux :

1° par pression ;
2° par diffusion ;
Dans la première méthode (la plus ancienne) l'eau n'intervient

pas ou ne doit pas intervenir ; dans la deuxième elle joue un rôle
important.

Pour l'obtention des jus par pression on emploie des pressoirs à
vis analogues à ceux qui sont quelquefois utilisés en vinification.
Le jus qu'ils fournissent est recueilli soit dans des fûts, soit dans
des cuves où il subira la fermentation.

La diffusion se fait par des méthodes analogues à celles usitées
pour la betterave en sucrerie. Cette dernière façon de procéder est
recommandée par la plupart des auteurs qui se sont occupés de la
question et convient mieux que l'ancienne méthode des pressoirs
lorsqu'il s'agit de cidreries industrielles qu'on appelle encore brasse¬
ries de cidre. Il reste le marc de pomme.

Quelquefois les moûts sont collés avant d'entrer en fermentation,
ce qui permet d'obtenir des cidres très limpides et donne un résidu
de collage du moût riche en matières azotées.

Fermentation. —La fermentation s'effectue soit en fûts (fabri¬
cation agricole) soit en cuves (fabrication industrielle). Elle néces¬
site de grandes précautions pour éviter les fermentations secondaires.
Pendant cette opération qui se subdivise en fermentation tumul¬
tueuse et fermentation lente il se dépose dans les vases de la lie de
cidre.

Travail des caves. — Il comporte, comme pour le vin, les
collage, ouillage, filtrage, embouteillage, toutes opérations qui
s'expliquent aisément et donnent un résidu de la nature des lies
de cidre.
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§2. — Utilisation des marcs de pommes

COMPOSITION. — Le marc qui reste dans le pressoir n'est pas

complètement épuisé et renferme encore certains principes permet¬
tant son utilisation pour l'obtention d'un liquide à consommer.

La composition chimique de ce marc est assez variable.
On y trouve, d'après Wolf :

Eau 74,3 p. 100
Protéine bruLe 1,4 —

Cellulose 10,5 —

Matières non azotées 11,2 —

Graisse 1,3 —

Cendres 1,3 —

Le tableau suivant résume les résultats de divers auteurs :

houzeau lechartier

Eau 80,110 75,75
Matières azotées 1,029 1,37

— grasses 0,756 1,26
— sucrées 0,372 3,17
— saccharifiables 2,778 5,01

Cellulose brute 6,005 12,08
Matières minérales 0,806 0,65

— 11011 azotées diverses 8,144 (Comptées par Le-chartier en cellu-

m lose brute).

D'une manière générale on peut retenir, dit Crochetille, la com¬
position moyenne suivante :

Matières azotées 1,4 p. 100
— grasses 1,3 —
— sucrées 3, —

Potasse 0,15 —

Acide phcsphorique 0,05 —
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EMPLOIS DU MARC DE POMMES

Les marcs de pommes peuvent servir à l'obtention de petits
cidres, c'est le rémiage, à l'alimentation du bétail et comme engrais.

Rémiage. — Crochctelle a résumé ainsi la fabrication de cette
boisson légère de marc :

Pour extraire les principes contenus dans ce marc, on peut le
rebroyer, le faire macérer dans de l'eau et le represser.

On peut aussi appliquer la diffusion méthodique à l'épuisement
des marcs, mais cette opération est assez délicate, car le passage
du liquide ne se fait pas bien, ou ne se fait pas régulièrement, l'eau
suit de préférence certains chemins sans épuiser le reste de la masse.

On peut appliquer le procédé du trempage (système de La Hayrie) ;
on obtient alors des jus limpides, ayant une densité assez élevée
pour former une boisson agréable.

Par l'un de ces procédés quelconques, on obtient un faible moût
qui peut être employé suivant les cas :

1° En nature, tel qu'il est obtenu après fermentation. On se trouve
alors en présence d'un petit cidre à consommer immédiatement,
car sa conservation laisse à désirer; il est agréable, désaltère bien
et peut être bu en abondance aux repas ou dans les champs ;

2° En mélangeant des purs jus avec ces petits cidres, on obtient
des cidres qui possèdent encore la composition chimique exigée par
les laboratoires, les arrêtés municipaux, etc. Leur fabrication est
à conseiller comme boisson de consommation courante, car le pur
jus ne peut pas être employé pour boire en mangeant, d'une façon
continue, surtout s'il est obtenu avec des pommes riches en sucre.

Il faut viser, pour la table, à la production d'un cidre ayant 4 à
5° d'alcool. Un bon collage au tannin est recommandé pour facili¬
ter la conservation ;

3° On peut opérer le sucrage du rémiage en se rappelant qu'il faut
1 kil. 800 de sucre pour élever de 1 degré l'alcool de 1 hectolitre de
cidre. Avant de parler de ce sucrage, nous dirons que les marcs
obtenus après un premier rémiage peuvent être encore travaillés
par l'eau. Après cette seconde opération, on peut considérer le
produit comme épuisé. Il n'est plus utilisable alors que pour la
fumure des terres ou l'alimentation du bétail.

9
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LE MARC DE POMMES DANS L'ALIMENTATION DU BÉTAIL. —

Conservation du marc de pommes. — Le procédé le plus
employé est Yensilage. Il n'appelle pas d'autres observations que
celles déjà faites à propos de ce mode de conservation pour d'autres
produits. Le marc doit être fortement tassé dans le silo et il faut
prendre toutes précautions pour éviter l'accès de l'air. Malgré cela
la fermentation des produits sucrés s'effectue, mais n'a pas un grand
inconvénient car les marcs acquièrent ainsi une saveur agréable et
qui les fait prendre avec facilité par les animaux.

On emploie aussi la dessiccation, mais dans les petites installa-
lions seulement et sans appareils spéciaux. On ne dessèche que si
le temps s'y prête et seulement les marcs destinés à la basse-cour
(volailles, lapins, etc.).

M. Iiouzeau avait proposé le sel comme produit de nature à con¬
server le marc. Les résultats sont bons mais ne présenteraient d'in¬
térêt que si l'on pouvait utiliser du sel franc de droits (dénaturé
aux tourteaux, par exemple, ou à l'absinthe).

Généralités sur l'alimentation par le marc de
pommes. — Les marcs frais sont, en général, très appetés par
les vaches, porcs, moutons. Pris en trop grande quantité, ils peuvent
amener la diarrhée. C'est pourquoi il est bon de les mélanger avec
des produits secs tels que paille, foin, son, farines, etc.

Reiset cuisait le marc qu'il distribuait ensuite à ses vaches à
raison de 12 kilos par jour. Il est bon de les donner chauds pour

compenser la perle de chaleur entraînée chez les animaux par l'éva-
poration de la grande quantité d'eau qu'ils introduisent dans l'orga¬
nisme.

Les porcs s'en trouvent très bien car, comme l'indique la compo¬
sition, c'est un aliment de lest.

On peut avantageusement l'employer pour les lapins.
Types de rations au marc de pommes. — M. Bûche,

professeur d'agriculture, a donné, dans un journal de Blois, les indi¬
cations suivantes :

BÊTES A CORNES

1er type. — Marc de pommes 10 kilos

10 —

6 —

5 —

Betteraves
Paille hachée...

Glands concassés
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2e type. — Marc de pommes 10 kilos
Raves 12 — •

Paille hachée, balles ... 6 —

Tourteaux, sons, farines 1 k. 500

moutons

2 parties de marc de pommes.
2 — betteraves.
1 — paille hachée.

' 1 — fèves.

porcs

1er type. — Marc de pommes 2 kilos
Pommes de terre cuites. 3 —

Eaux grasses 6 —

2e type. — Marc de pommes 2 —

Recoupes.-. 1 k. 500
Orge 1 k. 500

Antérieurement Cornevin avait proposé, d'après Verrier :

rations pour vaches (Verrier)
1er type. — Marc de conserve 10 kilos

Son 1 —

Paille 1 —

Foin 8 —

2e type. — Marc 12 —

Retteraves divisées 4 —

Son 0 k. 500

Paille d'avoine 3 kilos

3° type. — Marc 12 —

Criblures de lin cuites.. 2 —

Foin 6 —

rations pour porcs

1er type. — Marcs 1 k. 500
Pommes de terre cuites 3 kilos
Eaux grasses 6 —
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2° type. — Marcs 2 kilos
Recoupes 1 le. 500
Orge 1 k. 500

Il est préférable d'alterner les repas à base de marc avec la nour¬
riture ordinaire afin de parer autant que possible aux inconvénients
que peut avoir ce genre d'alimentation.

De quelques reproches faits au marc de pommes. —

On a vu plus haut comment il est possible d'éviter la diarrhée pro¬
duite dans certaines circonstances par le marc de pommes.

Ce résidu a été accusé de rendre les animaux malades et fiévreux

et même de provoquer l'avortement des vaches en gestation.
Dans le premier cas, il est vraisemblable que la pourriture ou ah

moins un début d'altération de cet ordre s'était emparée du marc.
Le remède — alors simple — consisterait à ne pas faire consommer
les marcs altérés et à lès réserver pour l'engrais.

En ce qui concerne l'avortement, les observations manquent de
précision.

Quoi qu'il en soit, M. Reiset qui employait le marc cuit en grande
abondance dans son troupeau, sans omettre les bêtes pleines, ne
constata jamais un seul cas d'avortement dû à ce produit. L'indica¬
tion serait donc de faire cuire le marc destiné aux mères en puis¬
sance.

LE MARC DE POMMES COMME ENGRAIS. — L'analyse que
nous avons publiée en tête de cette étude montre combien ce résidu
est pauvre. Il a un autre inconvénient qui est son acidité plus pro¬
noncée encore que celle des marcs de raisin. Cela ne manquerait
pas d'avoir des inconvénients dans les terres ayant une tendance
naturelle à l'acidité et même dans toutes celles qui sont pauvres en
calcaire. Il est donc préférable de faire subir au sous-produit
quelques traitements préparatoires avant son épandage.

Fabrication de l'engrais de marc. — Dans certains cas,
on s'est contenté de les saupoudrer de chaux au moment de leur
emploi. Isidore Pierre pensait qu'un des meilleurs procédés était de
les mélanger avec les fumiers de basse-cour. Ces derniers, disait-il,
en facilitent la décomposition, et les marcs, par leur acidité, tendent
à s'emparer des vapeurs ammoniacales qui pourraient se dégager
du fumier pendant une fermentation trop active. La crainte d'une
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détérioration du fumier par cette pratique, crainte manifestée par
beaucoup de cultivateurs normands, ne nous paraît nullement fondée.

Il en était arrivé là pour éviter l'emploi de la chaux sur les marcs

par les agriculteurs. Il craignait que ceux-ci n'en emploient de
trop grandes quantités, ce qui eût pu avoir pour résultat de favoris
ser le départ d'une partie de l'azote sous forme ammoniacale..

Une méthode très recommandable est l'addition aux marcs de

phosphates fossiles : sur une couche de terre de 3 à 5 centimètres,
on répand une couche de 15 à 18 centimètres de marcs, saupoudrés
de 5 à 6 millimètres de phosphate fossile. On recommence la
superposition dans le môme ordre, jusqu'à une hauteur de 1 mètre
à 1 m. 50. Au mois de juin ou, au plus tard, en août, on recoupe le tas
ainsi formé et on utilise le mélange obtenu pendant l'hiver suivant.
(Muntz et Girard.)

Larbalétrier avaiL proposé le procédé suivant :
On stratifié un hectolitre et demi de terre avec un hectolitre et

demi de marc et un hectolitre de chaux vive en petits morceaux.
Trois jours après la chaux s'est délitée; on opère le mélange de
toutes les matières à la bêche. Au bout de trois semaines, on recoupe
une seconde fois ; trois mois après, nouveau mélange. Le douzième
mois, on recoupe encore et on peut employer le compost. A cette
époque, le marc est entièrement détruit et l'on n'en aperçoit plus
de vestiges.

Nous nous permettons de suggérer, à ce système qui, en soi, paraît
assez bon, des modifications qui, à notre sens, le doivent rendre
parfait. On peut lui reprocher, en effet, de ne pas parer suffisam¬
ment aux pertes d'ammoniaque par volatilisation, d'une part et
d'autre part de ne pas introduire dans la masse d'éléments fertili¬
sants de nature à équilibrer l'engrais dont la pauvreté en acide
phosphorique est particulière.

Ceci donné, nous procéderions de la façon suivante : sur un tas
de terre disposée sur une aire battue ou imperméable permettant
l'écoulement, nous disposerions un lit de marc, un lit de scories de
déphosphoration dont l'épaisseur par rapport à celle du marc serait
calculée de façon que la richesse en acide phosphorique de la masse

atteigne autour de 1 à 2 p. 100, ce qui ferait, pour des scories à
15 p. 100, environ un dixième de l'épaisseur du marc, puis une
couche de terre et ainsi de suite pour terminer en haut par une
couche de terre.
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Cette stratification serait arrosée de temps à autre comme le
fumier par du purin ordinaire ou par le purin artificiel obtenu comme
dans la méthode Roos pour les marcs de vendange.

Le compost serait recoupé de temps à autre et soigné comme un
compost ordinaire. Au bout d'un certain temps, il serait parfaitement
consommé, pulvérulent suffisamment pour qu'on n'y rencontre plus
trace de la matière première et présenterait l'aspect d'un excellent
terreau.

Emplois du marc de pommes : terres et cultures
auxquelles il convient. — D'après une idée souvent émise,
le marc doit retourner au pommier afin de lui restituer une partie
de ce qui lui a été pris par la récolte de pommes. Son emploi sur
cultures arbustives était assez indiqué avant que l'on ait eu l'idée
de le débarrasser au préalable de son acidité. En effet, l'arbre est
plus résistant que la culture herbagère à l'action des acides orga¬

niques dilués et peut, une fois ces acides détruits, profiter des prin¬
cipes fertilisants apportés par le marc.

En Normandie, on l'emploie plus spécialement à l'amélioration
de jeunes prairies. Le compost aux scories que nous préconisons
sera très avantageux dans ce cas, car par son apport de chaux il
favorisera la poussée des légumineuses qui aiment en général le
calcaire.

Isidore Pierre raconte que dès la fin du xvm° siècle, l'emploi du
marc de pommes était signalé par le Recueil des Mémoires de la
Société d'agriculture de Rouen comme donnant sur colza et sur
navette de meilleurs résultats que le fumier de ferme.

D'une façon générale, on peut dire que le compost marc-scories
peut être utilisé partout avec succès comme remplaçant avantageux
du fumier de ferme et à plus faibles doses que celui-ci à cause de
sa plus rapide assimilation par les plantes.

§2. — Utilisation des lies de cidre et des résidus de collage

La quantité de ce sous-produit obtenu étant très inférieure à ce

que donne la fabrication du vin on s'en est beaucoup moins
préoccupé. Dans la majeure partie des exploitations agricoles on se
contente de jeter les lies sur le fumier.

Dans les brasseries de cidre ou dans les fermes importantes on
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l'utilise (en Normandie principalement) pour la fabrication de l'eau-
de-vie.

FABRICATION DE L'EAU-DE-VIE. — Nous ne reviendrons pas
sur ce que nous avons déjà dit des précautions à prendre lors de la
distillation des produits tenant des parties solides en suspension.
Les observations faites à ce sujet s'appliquent parfaitement aux lies
de cidre.

Il conviendra donc d'employer, pour avoir de bons résultats, les
appareils et les méthodes usités en distillerie de marc de vendange.
De très bons résultats seront vraisemblablement obtenus par la
disLillation en deux fois au moyen, par exemple, de l'appareil à deux
vases basculants de la figure 5.

Cette opinion est corroborée par ce que dit Crochetelle « Distil¬
lation rapide d'une grande partie du produit sans autre précaution
que de ne pas brûler le fond delà chaudière; le liquide obtenu,
étendu d'eau pour obtenir un flegme à 10°, est redistillé dans
l'appareil entièrement nettoyé à l'eau bouillante. »

Ces eaux-de-vies de marc de pomme ne valent pas, à beaucoup
près, les eaux-de-vie de cidre. Elles sont plus impures et convien¬
nent seulement pour aromatiser le café (bistouille).

Nous n'avons pu nous procurer aucune donnée nous permettant
de dire si le traitement des lies pour l'alcool est ou non une opéra-
lion économique.

LES LIES EMPLOYÉES COMME ENGRAIS. — Elles renferment

une certaine proportion de tartrate et de malate de chaux et de
potasse et ont une réaction acide.

La meilleure méthode pour les utiliser comme engrais consiste
assurément à les incorporer au compost de marc et à leur faire subir
tous les traitements de ce tas.

§ 3. — Autres sous-produits de la cidrerie

Les fruits gâtés doivent, sans hésitation, être mis au compost et
les eaux de lavage des pommes ne peuvent' être employées plus
efficacement qu'à l'arrosage dudit tas d'engrais dont elles favori¬
seront la fermentation rapide étant donnée la grande quantité de
germes variés qu'elles contiennent.
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Ainsi que nous le faisions remarquer au début, la cidrerie est une
industrie qui commence seulement à sortir, en France tout au
moins, du domaine agricole. Jusqu'à présent les produits résiduaires
qu'elle fournit n'ont été pour personne une cause d'embarras et
l'on s'explique ainsi le peu de données que l'on a sur la question.

Il est cependant hors de doute que, d'ici quelques années, il n'en
sera plus de môme et que la question sera mieux et plus complète¬
ment étudiée.
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Résidus de l'industrie laitière

§ 1. — Technologie de la laiterie

La laiterie ou industrie laitière est l'ensemble des opérations que
subit le lait pour ôtre conservé afin de le consommer en nature ou

pour servir à la fabrication du beurre et du fromage.
Les manipulations que le lait est appelé à subir pour sa conserva¬

tion ne donnent lieu à aucun résidu. Il n'y a donc pas lieu d'y insister.

FABRICATION DU BEURRE. — Le lait se compose d'eau, de
matières grasses, de caséine, de sucre et de sels. Voici, à Litre d'in¬
dication, la composition d'un lait, donnée par E. Duclaux (lait de
vache complet) :

La matière grasse du lait s'appelle beurre. Fabriquer du beurre
c'est donc essentiellement extraire la matière grasse du lait.

Lorsqu'on abandonne le lait à lui-môme pendant uncertain temps
dans des vases spéciaux appelés crémeuses, la plus grande partie de
la matière grasse monte à la surface par différence de densité en
entraînant en mélange une parLie du sérum du lait (on appelle
sérum tout le non beurre) et constituant la crème. On peut, pour

Eau

Matières grasses
Caséine

Sucre de lait. ..

Sels

87,25 p. 100
'

3,50 —

3,90 —

4,60 —

0,75 —
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obtenir cette crème rapidement, se servir d'écrémeuses centrifuges
dont il existe plusieurs modèles et qui donnent d'une part la crème,
d'autre part le sérum ou lait écrémé.

La crème est reprise et travaillée dans la baratte où les globules
graisseux sont soudés entre eux par des chocs répétés et finissent
par constituer la masse connue sous le nom de beurre. Il reste dans
la baratte une autre partie de sérum appelé encore lait de beurre
et qui peut être utilisé de diverses façons.

Le beurre ainsi obtenu est malaxé soigneusement et lavé pour en
extraire les dernières parties de sérum qu'il renferme et qui auraient
pour effet de le faire s'altérer plus rapidement. On obtient ainsi le
beurre marchand d'une part, d'autre part les eaux de lavage
des beurres.

Le beurre fini, on le moule pour le présenter sous une forme
agréable à l'œil, on l'empaquète et on l'expédie.,

FABRICATION DU FROMAGE. — La beurrerie est une industrie

mécanique; la fromagerie, au contraire, est une industrie biologi¬
que, une véritable industrie de fermentation. On obtient toujours
du beurre comparable à lui-même, quelle que soit la situation de la
laiterie, pourvu que le lait provienne d'animaux nourris dans les
mêmes conditions. En fromagerie, au contraire, il y a l'infinie
variété qui tient à l'espèce dominante de ferments dans la localité
envisagée, plus encore qu'à la technique opératoire. Il n'entre pas
d'ans notre plan de décrire toutes les fabrications fromagères.
L'essentiel, pour nous, est de chercher à rencontrer tous les résidus
concevables.

Toutes les fabrications fromagères comportent le caillage du lait.
Cette opération s'effectue en additionnant le lait frais de présure,
substance extraite de la caillette (une des poches stomacales) du
veau. Découpé et soumis à certaines manipulations, le caillé se
contracte et expulse de sa masse une partie de l'eau et des matières
solubles qui s'y trouvaient emprisonnées : c'est le petit lait ou
lait aigre.

Ce caillé pourra être utilisé pour la fabrication des fromages
frais ou des fromages fermentés. Ces derniers sont de deux sortes :
les fromages à pâte crue et les fromages à pâte légèrement cuite.
Parmi les premiers sont : le brie, le camembert, le coulommiers,
l'olivet ; parmi les autres : le gruyère, la fourme du Cantal, le hol-
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lande, etc., dont la pâte, après le caillage fait à chaud, a été forte¬
ment pressée, ce qui n'a pas eu lieu pour les autres.

Etant données ces préparations différentes, les fermentations qui
s'établissent diffèrent. Dans les fromages non pressés ce sont des
moisissures (microbes aérobies) qui s'emparent de la masse de
caillé pour la tranformer en fromage fait, dans les fromages pressés,
où l'air n'a pas accès, Ce sont des bactéries qui se chargent du tra¬
vail. Il y a cependant un fromage à pâte comprimée qui fait excep¬
tion à cette règle et où ce sont des moissures qui, au moins partiel¬
lement, entrent en jeu, c'est le roquefort. Pour favoriser le déve¬
loppement du Penicilium glaucum on introduit du pain dans la pâte
au moment de. la mise en moule, puis, pour que le champignon
puisse se développer, on fait au bout de quelque temps des ouver¬
tures dans la masse au moyen d'appareils spéciaux munis d'aiguilles.

Pendant que la moisissure verte travaille dans l'intérieur du fro¬
mage, d'autres aérobies travaillent à l'extérieur donnant des pro¬
duits résiduaires qui doivent être enlevés.

Voici, d'après Cornevin, comment les choses se passent :
Quatre à cinq jours après la salaison, il se produit à la surface

des fromages une couche gluante, formée de sel, de petit-lait et de
la couche externe du fromage ; on l'appelle pégot et les cabanières
l'enlèvent. Immédiatement après, on procède à un deuxième raclage
et on obtient une matière pâteuse dite rebarbe blanche ou rhubarbe.

Au bout de quelque temps, les fromages se couvrent de croûtes
jaunes-rougeâtres où végètent des mucorinées formant duvet. On
racle à nouveau, opération qu'on appelle revirer, et le nom de reve-
rain ou reverum est appliqué au résidu obtenu.

Tous les huit ou quinze jours, on renouvelle le revirage. Un der¬
nier raclage donne la rebarbe rouge.

Ces opérations, dans les petites exploitations, sont faites à la
main et exécutées, généralement, par des femmes. Aux caves de
Roquefort, elles le sont mécaniquement par une brosseuse mue à la
vapeur qui nettoie huit fromages à la minute.

On estime à 18 p. 100 le poids des déchets obtenus par le
raclage.

En résumé, la fabrication du beurre donne comme résidus le lait
de beurre, le lait écrémé et des eaux de lavage ; la fabrication du
fromage fournit le petit lait, les déchets de raclure et également des
eaux de lavage.
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§ 2. — Utilisation du lait écrémé

COMPOSITION. — Cent de lait pur fournissent environ 80 à
85 p. 100 de lait écrémé. Il a une nuance vert bleuâtre ; son poids
spécifique à 15° est 1,0345. Il renferme quelques globules butyreux
et un peu d'acide lactique. D'après Fleischmann, sa composition
moyenne est la suivante :

Eau 80,85 p. 100
Caséine.. 4,03 —

MaLière grasse 0,75 —

LacLose, 4,60 —

Sels 0,77 —

Elle montre que ce n'est pas un aliment à dédaigner, même pour
l'homme, qui fréquemment l'utilise ainsi. Industriellement, il peut
servir en œnologie pour le collage des vins et pour la fabrication
de la caséine destinée aux succédanés de la corne (galalithe), pour
la fabrication de la caséine soluble (aliments concentrés), pour la
fabrication de la caséine employée comme colle et apprêt, etc.

Au point de vue agricole, il sert à obtenir les fromages dits
maigres, pour l'engraissement des veaux et des porcs, comme
engrais, etc., etc.

UTILISATIONS INDUSTRIELLES

Notre ami Paul Razous a magistralement traité cette ques¬
tion (1), et. nous devrons, au cours de notre exposé, lui faire de
nombreux emprunts.

FABRICATION DE LA CASÉINE. — Au point de vue chimique, la
caséine est une albumine de formule C72 7/m Azlt SO%i ou même

£24o jj347 ^4z5ô go £75 d'après Schutzenberger. Cette caséine est,

(1) Conservation du lait, du beurre et du fromage, suivie de l'Utilisation des
sous-produits de l'industrie laitière. Société d'éditions techniques, 16, rue du
Pont-Neuf, Paris, 3 fr. 50.
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d'après Duclaux, la seule matière albuminoïde que renferme le lait
normal dans lequel elle est sous trois états différents :

1° La caséine en suspension, c'est-à-dire celle qui, renfermée
dans un lait recueilli dans un ballon (système Pasteur) à l'abri de
foute altération subséquente, cède à l'action de la pesanteur et se

dépose au fond du vase, par le repos ;
2° La caséine colloïdale, c'est-à-dire celle contenue dans le lait à

l'état muqueux, et qui, dans une expérience de dyalise, ne peut
passer à travers un tube poreux de porcelaine et reste en suspen¬
sion dans le liquide ;

3° La caséine dissoute, c'est-à-dire celle qui, dans la même expé¬
rience, filtre à travers les cloisons poreuses du tube de porcelaine.

Dans les laboratoires, on emploie pour recueillir la caséine le
procédé suivant :

Le lait, débarrassé de ses matières grasses, est laissé au repos
pendant 24 heures. On y ajoute alors de l'acide sulfurique qui
précipite la caséine. Celle-ci est lavée, puis mise à digérer avec du
carbonate de sodium qui la dissout. La petite quantité de beurre
qui était restée dans le lait monte à la surface. On décante, on

précipite la caséine par un acide, on la lave à l'eau, puis à l'alcool
et à l'éther.

La fabrication industrielle de la caséine s'effectue par des
méthodes qui diffèrent entre elles suivant les diverses variétés de
caséines qu'on veut obtenir et suivant aussi le procédé employé
pour coaguler la caséine.

Si l'on veut obtenir une caséine soluble destinée a l'alimentation

ou à la pharmacie, on précipite le petit lait par l'acide acétique ou
bien on laisse la caséine se coaguler spontanément par suite de la
fermentation lactique.

Pour recueillir la caséine utilisée industriellement, on place le
petit lait dans de grandes cuves et l'on coagule la caséine soif par
un acide, soit avec la présure.

La caséine coagulée avec la présure est précipitée avec de l'acide
sulfurique et sert à la fabrication d'objets de toute sorte (peignes,
porte-plumes, coupe-papier, grattoirs, broches, etc...) dits en
« galalithe ».

La caséine coagûlée avec un acide est précipitée par l'acide
muriatique et sert en particulier à faire de la colle.

Nous allons donner maintenant quelques détails sur les manipu-
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latioiis que nécessite la fabrication de la caséine et aussi sur lès
usages si différents des diverses variétés obtenues.

Caséine soluble destinée à l'alimentation. — La caséine

soluble aune très grande valeur nutritive; elle a été introduite
dans l'alimentation de l'armée anglaise sous forme de pains com- :

primés. Tandis que la poudre de viande revient à 4 francs le kilo,
la caséine, de même pouvoir nutritif, ne revient qu'à 0 fr. 80.

On fabrique aussi, avec la caséine soluble, des matières alimen¬
taires lactées (plasmon, caséone, nutrose, globon, eukasine,
sanatogène, etc.), riches en azote, auxquelles les fabricants attri¬
buent des qualiLés extraordinaires et notamment une très grande
digestibilité et un pouvoir nutritif énergique. Presque tous ces
corps contiennent de la caséine associée à des sels de sodium,
en particulier à du bicarbonate. La caséone s'obtient en traitant
à chaud, dans un malaxeur, de la caséine avec du bicarbonate
de sodium; en même temps, on fait arriver dans le malaxeur
un courant de gaz carbonique ; la température ne doit pas dépas¬
ser 70°.

D'après Liebrecht et Rœhman, la nulrose s'obtient en triturant
ensemble 100 grammes de caséine, 2 gr. 3 d'hydrate de sodium et
3 grammes de chlorure de calcium. On fait bouillir le produit ainsi
obtenu avec de l'alcool. Après expulsion de celui-ci et dessiccation,
on a une poudre blanche, fine et soluble dans l'eau.

Le ;sanatogène, préparé par Bauer et Cie, de Berlin, se compose,
d'après Fischer, Wagner et Gautier, de 75 p. 100 de caséine et de
25 p. 100 de glycérophosphate de sodium. Le globon est aussi de la
caséine traitée par la soude.

Le plasmon est essentiellement formé par la caséine et les
nucléo-albumines' du lait.

Pour la préparation du plasmon, la caséine est précipitée du
lait débeurré au moyen d'un peu d'acide acétique. Les principaux
phosphates ainsi que la plupart des nucléo-albumines restent en
combinaison avec la caséine. Celle-ci est ensuite lavée puis agitée
mécaniquement avec une solution faible de carbonate sodique. Ce
sel, avec lequel la caséine était primitivement combinée dans le
lait, la réduira dans son premier état. Il ne reste plus qu'à sécher à
l'éluve dans l'acide carbonique.

Caséine destinée à la fabrication des objets de tablet¬
terie. — La caséine est précipitée du lait écrémé au moyen de la
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présure ; puis, séchée, est une masse friable et d'un blanc jaunâtre,
soluble dans les dissolutions alcalines d'où elle est reprécipilée à
nouveau par des acides. Le produit ainsi obtenu a été appelé gala-
litlio, diminutif de « Galactolithe » qui signifie, en grec, pierre
de lait.

La galalitlie est employée à la fabrication d'objets de tabletterie
imitant la corne, l'ambre, l'ivoire, le corail, la malachite et l'ébène
naturels.

Schônfeld a obtenu le premier un corps d'aspect analogue au
celluloïd ou à l'os en chauffant du lait à 60°, l'additionnant de borax
et portant à 90° ; la caséine est précipitée par le chlorure de baryum
ou autres sels minéraux appropriés ; le précipité obtenu est lavé et
pressé, puis transformé en plaques, grâce à un broyage avec de la
soude ou autre dissolvant de la caséine ; on le presse ensuite dans
des moules chauffés. M. Coulon signale qu'en mélangeant la caséine
commerciale à 13 fois son poids d'une solution sodique dans laquelle
le poids de NaO2 est les 25 p. 100 du poids de la caséine sèche, on
obtient une solution trouble. Quand la proportion de soude atteint
14 p. 100, la solution se laisse séparer du précipité boueux et blan¬
châtre. Mais le produit obtenu se ramollit dans l'eau ou est cassant
à sec.

Dans une intéressante étude parue dans la Revue scientifique du
23 septembre 1905, M. Henri Pieron signale que la caséine permet¬
tant de fabriquer, les objcLs dits « articles de Paris » est obtenue
dans deux usines, une à Levallois-Perret (compagnie internationale
de la Galalith Hoff et Cio) et l'autre près de Hambourg. On y durcit
la caséine dans le formol, qui l'empêche de s'altérer, et pour amener
un durcissement considérable, on la soumet à de très fortes pres¬
sions. On lui donne toutes sortes de formes.

L'usine de Levallois-Perret livre la « Galalith » en plaques et
bâtons de toutes couleurs, unis ou marbrés. Les plaques entières
mesurent environ 40 cm. X 40 cm. ou 50 cm. X 80 cm. Les bâtons
mesurent 0 m. 75 à 1 mètre de long.

La galalith a exactement les mêmes propriétés que la corne
naturelle, et les moyens pour travailler ces deux matières sont
identiques.

Caséine pour apprêt et pour colle. — Cette caséine est
celle qui a été précipitée par l'acide sulfurique ou par l'acide
chlorhydrique. Le lait écrémé est versé dans une cuve à double
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fond, chauffée à la vapeur. Aussitôt que la tempéraure a atteint
60° (il ne faut jamais dépasser 65°), on ajoute de l'acide sulfurique
étendu : habituellement un litre par mètre cube de lait écrémé. En
.été, la quantité d'acide sulfurique à ajouter est un peu moindre, car
le lait écrémé, par suite d'une fermentation plus active, devient
très acide et se coagule quelquefois spontanément. Lorsque la
coagulation complète est obtenue, la masse est jetée sur des liltres
en toile où elle s'égoutte. A la laiterie de Pont-de-Ruan (Indre-et-
Loire), on emploie comme filtre un treillis métallique sur lequel on

giné dans ce but un système de séchage analogue à celui employé
dans un grand nombre d'autres industries sous le nom de tunnel-
séchoir. La caséine humide est disposée sur des claies à toile métal¬
lique empilées dans des wagonets W (fig. 12 et 13). Les claies con¬
sécutives sont séparées par les cales s. L'appareil de dessiccation,
représenté schématiquement en plan par la figure 13 et en coupe
transversale suivant AB par la figure 12, comprend : 1° l'étuve pro¬

prement dite, munie du deux portes PO et ST; 2° un venLilateur V
refoulant l'air extérieur dans le calorifère C ; 3° la chambre de com¬

pression d'air chaud D.
Les wagonets W, chargés de caséine humide, pénètrent par la

porte PO en roulant sur des rails dans le sens des flèches f ; ils
ressorLent de l'étuve, quand la caséine est sèche, par la porte ST.
L'air, refoulé par le ventilateur V et échauffé par le calorifère C,

C

dispose une nappe en toile. Au
bout de vingt-quatre heures,
la caséine est devenue très dure
et peut être emmagasinée dans
des sacs pour être dirigée aux
usines d'utilisation. La caséine
ainsi obtenue est dite, à cause

de sa teneur en eau, à 50 p. 100
d'humidité.

Fig. 11. — Aérocondenseur,
système Fouché.

Lorsqu'on veut obtenir de la
caséine plus sèche, on place
le coagulum dans des plateaux
en porcelaine qui sont chauffés
lentement dans des étuves.

M. Lebrassçur, directeur de la
Compagnie Sturtevant, a ima-
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arrive dans la chambre de compression d'air chaud D et passe
ensuite entre les diverses claies en suivant la direction des flèches a.

A intervalles réguliers, on sort le wagonet Vj qui est en tôle, on
fait avancer la rame de wagonets
et on fait entrer un wagonet
chargé de caséine fraîche qui
vient à la place du W2. On voit
que le séchage est méthodique.
Il suffit de quatre wagonets;
pendant que trois wagonets sont
en Irailement dans le tunnel-

séchoir, le quatrième est en

déchargement ou rechargement
à l'extérieur. L'ensemble des
ventilateurs et du calorifère

constitue ce que M. Lebrasseur
appelle un groupe calorigène.

Nous signalerons également le
séchoir à chariots de M. Fouché

qui donne de bons résultats, et
dont l'organe essentiel est un
aérocondenseur. Cet aérocon¬

denseur, qui utilise la vapeur
venant de l'échappement d'une
machine, ou directement d'une
chaudière, lance un courant d'air
chaud dans une série de chariots

chargés de caséine. (Voir page 144
la figure 11.)

A cet effet, un ventilateur, mis
en mouvement au moyen de la
poulie B et renfermé dans l'en¬
veloppe C, projette l'air sur un
faisceau de tubes verticaux D
assemblés en haut et en bas dans

des capacités E et F formées chacune d'une plaque tubulaire jointe à
boulons sur une calotte en bronze ; C' est le condenseur proprement
dit renfermé dans une enveloppe KK' qui se relie à celle du ventila¬
teur ; V est la tubulure d'arrivée de vapeur ; H, celle d'évacuation

10

w,

4 4-
d

—4—
Fig. 12 et 13. — Coupe transversale et

plan du tunnel-séchoir pour caséine.
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de l'eau condensée. La vapeur qui remplit les deux calottes et le
tube est à 100° si l'échappement est libre, ou à une température
moindre si l'on fait le vide; dans ce cas, la tubulure H aboutit à
une pompe à air.

Des séchoirs de ce système ont été récemment installés à la caséi-
nerie de Sains-du-Nord et à celle de Gisors (Eure).

L'apprêt des dentelles et de certains tissus de valeur se fait avec
la caséine. L'albumine du lait tend à remplacer, comme supérieure
et moins coûteuse, l'albumine de l'œuf dans les impressions sur
étoffes et certaines impressions plus légères. L'apprêt à la caséine
s'imprime, en effet, très finement et ne ternit pas les couleurs. Mal¬
heureusement, d'après M. H. Labbé, on est limité à ce genre spécial
d'impressions auxquelles on ne demande pas de présenter une
grande solidité au lavage.

La caséine s'emploie avec succès dans l'industrie des papiers de
fantaisie et des papiers couchés en blanc destinés aux impressions
de luxe. L'emploi des papiers ainsi apprêtés se vulgarise de plus en

plus à cause de la netteté de l'impression. Le glaçage lui-même esl
très facilité par cette introduction de caséine dans l'apprêt, et il
donne au papier un brillant incomparable.

La caséine est assez employée comme mastic pour la poterie, la
porcelaine, le marbre. On la dissout dans un faible lait de chaux, et
011 l'emploie sur le champ, car elle perd rapidement ses propriétés.
D'après un autre procédé, on dissout la caséine dans l'ammoniaque.
Schûlzenberger donne la formule suivante : à 28 litres d'eau tiède,
on ajoute 1 kilogramme d'ammoniaque à 20 p. 100, puis 7 kil. 500
de poudre de caséine, et on agite jusqu'à dissolution.

Le mélange de deux parties de caséine et d'une partie de borax
en bouillie dans l'eau peut remplacer la colle forte dans bien des
cas, pour le bois, le carton et le cuir.

La fabrication de la caséo-peinture, ou peinture à la caséine,
repose sur la propriété que possède la caséine de former un préci¬
pité insoluble avec la chaux vive. L'utilisation de la caséine en

peinture est assez ancienne, puisqu'un très vieux procédé consistait
à faire au petit lait la peinture des plafonds soignés. Dans la caséo-
peinture on peut incorporer les couleurs qu'on désire.

Caséine employée pour le collage des boissons. —

Le collage aux blancs d'œufs est onéreux. On peut craindre, poul¬
ies vins de choix principalement, que la colle de poisson, cependant
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utilisée, ne laisse un goût particulier. Le problèriie s'est donc posé
de chercher une substance bon marché qui puisse être employée
avec succès et sans inconvénient aucun au collage. Le lait a d'abord
été essayé, puis la caséine.

D'après M. Muntz, il existe plusieurs variétés de caséines suscep¬
tibles d'être employées pour le collage des vins. L'une d'elles, obte¬
nue par les procédés de M. Hatmaker, se présente sous forme d'une
poudre légère, neigeuse, d'un blanc éblouissant, exempte de tout
mauvais goût.

Les appareils de dessiccation Just Hatmaker consistent essentiel¬
lement en deux cylindres horizontaux de 0 m. 20 de diamètre,
chauffés intérieurement par un courant de vapeur d'eau. Ces
cylindres sont presque tangents et tournent en sens contraire. La
caséine tombe en nappe plane entre les deux cylindres qui l'en¬
traînent en couche mince; l'eau s'évapore pendant la rotation des
cylindres et il se forme des pellicules qui sont solides au moment
où des raclettes les détachent.

La caséine est versée de préférence dans l'eau tiède. Une partie
se dissout immédiatement ; une autre portion se forme en grumeaux
qui disparaissent bien vite quand on agite et quand on frotte sur
les parois du récipient. Nous obtenons alors une solution opales¬
cente et mousseuse, analogue au blanc d'œuf.

Cette solution contient de 10 à 20 parties d'eau pour une de
caséine. Elle est versée directement, mais en plusieurs fois, dans le
liquide à coller, en fouettant vivement ce dernier.

La clarification ainsi obtenue est parfaite et s'effectue plus rapi¬
dement qu'avec les autres matières employées jusqu'ici.

Le vin ainsi traité ne s'altère pas, même quand on a employé un
excédent de caséine. D'ordinaire, en effet, l'excès de blanc d'œuf
ou de colle de poisson reste en dissolution dans le liquide, et son
action s'exerçant sur le tannin contenu naturellement ou artificiel¬
lement dans le vin, le liquide devient louche et les différents fer¬
ments de maladie se développent rapidement.

Au contraire, la caséine, même employée avec excès, s'élimine
entièrement, parce qu'elle se précipite, au contact de l'acidité du
vin, sous forme de caillots qui se rassemblent très bien. Les acci¬
dents si fréquents qui se produisent à la suite du collage des vins
pauvres en tannin ne sont donc plus à craindre par l'emploi de la
caséine.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



148 CHAPITRE VI

Ainsi donc, en lui-même, le produit que nous étudions offre des
qualités de premier ordre, qui le recommandent non seulement aux

producteurs de vins de crus ou de vins ordinaires, mais aussi aux

producteurs de bière et de cidre.
Mais le prix en est-il abordable? C'est ce que des calculs très

simples rendent tout à fait évident.
Pour les forts collages, 30 grammes de caséine remplacent

28 grammes d'albumine, nécessaires au collage d'une barrique.
Le prix du kilogramme de caséine étant de 3 fr. 50, la dépense

par barrique sera environ de 10 centimes et demi au lieu de 50 cen¬
times. Pour les collages plus faibles, suffisants la plupart du temps,
on emploiera 10 à 12 grammes de caséine par barrique, ce qui rend
la dépense absolument minime.

M. Miintz a opéré sur des vins du Midi avec la quantité de
5 grammes par hectolitre, sur des vins de la Dordogne avec
6 grammes.

La Revue commerciale, coloniale el viticole du 15 avril 1905
signale que des essais comparatifs étant faits avec des poudres
d'albumine du commerce, d'un prix de 8 et 12 francs le kilo, le col¬
lage à la caséine a donné des résultats sensiblement meilleurs au

triple point de vue de la clarification, de la rapidité avec laquelle le
vin est devenu limpide, et de la manière dont le dépôt s'est effectué
et rassemblé.

Tels sont les principes de la préparation ainsi que les principaux
usages des diverses variétés de caséines. Toutefois, avant de ter¬
miner cet exposé, nous signalerons l'utilisation des résidus de
fabrication de la caséine. Le sérum qui s'écoule du caillot peut être
restitué à la beurrerie qui l'emploie avec de la farine pour nourrir
les porcs ; mais cette nourriture ne réussit pas toujours et pedtt
même occasionner des maladies aux bestiaux. Aussi un chimiste

autrichien, le docteur Zirn, songe à extraire le lactose du sérum
par évaporation dans le vide. Ce lactose, d'après M. Pieron, serait
susceptible d'être utilisé pour fabriquer des produits entrant dans
l'alimentation des enfants. Tous les « soluble foods » pour enfants
des Anglais contiennent du lactose. Toutefois l'exportation du lac¬
tose serait assez difficile à cause de droits de douane très élevés,
aussi le sucre du lait devrait être employé pour un aliment artificiel
en France même.

On voit ainsi que le lait écrémé est susceptible d être la matière
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première de deux industries encore peu connues en France : la
caséinerie et la lactoserie.

Nous retrouverons cette dernière aux emplois du petit lait, résidu
des fromageries.

UTILISATIONS AGRICOLES

LE LAIT ÉCRÉMÉ DANS L'ALIMENTATION DE L'HOMME. —

Dans les petites exploitations agricoles, le lait écrémé est utilisé
depuis toujours pour l'alimentation des habitants de la ferme. Dans
la région du Nord, aux environs de Lille principalement, il est
vendu aux populations ouvrières sous le nom de lait baltu et sert à
la confection d'un potage fort apprécié des gens de la région. Il
faut, pour s'y accoutumer, une certaine persévérance à cause du goût
aigrelet cju'a cette nourriture.

La valeur alimentaire du petit lait a été mise en lumière par les
recherches de notre camarade Mazé, chef de laboratoire à l'Institut
Pasteur de Paris. Il pense qu'il faut chercher par tous les moyens
possibles à mettre le lait écrémé à la disposition des habitants des
grands centres comme Paris.

Dans ce but il peut être utilisé pour la fabrication du pain, pour
l'obtention du lait condensé, pour la fabrication du fromage maigre
et même pour celle des fromages gras, ainsi que nous le verrons.

Fabrication du pain. — En raison de la valeur nutritive du
lait écrémé qui, d'après le docteur Gerber, est égale aux deux tiers
de celle du lait entier, M. Chevalley proposa, en 1886, de le substi¬
tuer à l'eau dans la préparation de la pâte à pain; le pain obtenu ne
coûterait que deux centimes de plus par kilogramme que celui fait
à l'eau ; d'après M. Mer, la proportion la plus convenable est 1 litre
de lait écrémé pour 1 kil. 550 de farine, mélange qui donne un pain
de 2 kil. 150.

Fabrication du lait condensé. — D'après M. A. Rolet le
lait des centrifuges pourrait être employé à la fabrication du lait
condensé, et ce serait là le moyen d'utilisation le plus rationnel du
principal sous-produit des beurreries.

Fabrication du fromage maigre. — Pour préparer le fro¬
mage maigre, après avoir fait tiédir le lait écrémé, on coagule
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celui-ci avec de la présure délayée dans un peu d'eau ; le caillé
étant formé, on le met à égoutter sur des claies ou dans des moules
en bois ou en terre, percés de trous et quelquefois garnis d'un
linge; on le comprime ensuite légèrement pour expulser le lait
écrémé. On le consomme dans cet état (fromages frais), ou bien on
le sale, on lave sa surface avec du petit-lait bouillant, on le fait
sécher et 011 le porte à la cave, où il subit une espèce de fermen¬
tation ou maturation. Toutes choses égales d'ailleurs, ces fromages
maigres sont d'une digestion beaucoup plus facile que les fromages
gras correspondants.

Incorporation au lait de beurre d'une matière
grasse artificielle. — Fabrication des fromages gras.
— On a essayé de réincorporer dans le lait écrémé des corps gras
d'origine végétale, tels que l'huile de coton épurée, l'huile d'ara¬
chide, la margarine, l'oléine, le saindoux, afin de remplacer la
matière grasse primitive.

Le mélange intime du lait écrémé et de la matière grasse destinée
à remplacer le beurre disparu peut se faire :

1° Au moyen d'injecteur fonctionnant sous l'influence d'une forte
pression ; un des ajutages amène le lait, l'autre la matière grasse ;

2° Au moyen d'écrémeuses ou d'émulseuses.
L'écrémcuse Burmester et Wein est disposée pour cet usage.

Pour réincorporer des quantités de matière grasse variant de 1 à
4p. 100, il faut régler les températures .ainsi :

On règle les afflux de lait et de matière grasse dans les propor¬
tions qu'on veut obtenir, par exemple 97 de lait, 3 de matière grasse.

L'émulseur Laval consiste en deux, bols vissés l'un sur l'autre et

laissant entre eux un espace vide dans lequel sont introduits les
liquides à mélanger. Ces deux bols se montent à la place du tam¬
bour de l'écrémeuse centrifuge. On les rapproche jusqu'à ce

qu'entre eux il y ait une fente épaisse comme une feuille de papier ;
c'est par cette petite ouverture circulaire extrêmement mince que
s'écoulent les liquides mélangés. Les liquides sont laminés dans ce
passage, ce qui permet d'incorporer jusqu'à 20 et 25 p. 100 de
matière grasse à une température de 75 à 80°.

Huile de lin 20'

Oléine, saindoux. 30°
Oléo-margarine.. 55°

Lait écrémé 20 à 28°
— 50° ou plus

60° -
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Dans l'émulseur américain, le résultat èst obtenu au moyen d'une
brosse tournant rapidement.

Celte réincorporation qui est une fraude lorsqu'il s'agit de vendre
du lait en nature permet d'obtenir à la fois du beurre et des fro¬
mages gras qui, au fait, sont peut être également fraudés, mais
n'en sont pas moins bons et sains.

Ils s'obtiennent absolument par les procédés habituels de travail
du lait frais et il faut être vraiment connaisseur pour distinguer
dans un fromage fait si la matière grasse provient du lait ou d'une
graisse végétale quelconque.

Le lait écrémé destiné à l'alimentation de l'homme doit être pas¬
teurisé s'il est suspect.

LE LAIT ÉCRÉMÉ DANS L'ALIMENTATION DU BÉTAIL. — Le
lait écrémé, dit P. Razous, est un aliment très précieux pour les
jeunes animaux, mais il ne peut pas constituer à lui seul une ration
bien comprise; il convient de remplacer les 40 grammes de matière
grasse qui ont été enlevés de chaque litre de lait pour obtenir le
beurre par l'équivalent de substances amylacées ou par une quan¬
tité un peu plus élevée, suivant le but que l'on vise.

S'il s'agit simplement d'élever des veaux sevrés prématurément
pour des raisons d'ordre économique, il faut remplacer les matières
grasses par leur poids de fécule multiplié par le coefficient 2,3. On
additionnera donc chaque litre de lait écrémé de 92 grammes de
fécule. Si l'on se propose de faire de l'engraissement on doit
augmenter encore la proportion de matières non azotées par rap-

, , ,. i . •, . , i , Matières azotéesport a celle des matières azotees: leur rapport ^-7^ ;—1 ' rr Matières amylacées7
c'est-à-dire petit lait écrémé, doit être voisin de 1/6 ; mais s'il entre
dans la ration une quantité sensible de matières grasses, par

exemple 1/5 du poids de matières non azotées, le rapport nutritif
doit être égal à 1/5. M. Mazé fait sur ce sujet une remarque impor¬
tante : on sait aujourd'hui que les matières azotées, aussi bien que
les substances amylacées, peuvent se transformer dans l'organisme
en matières grasses ; il est avantageux de constituer la ration de
façon à éviter l'accumulation de réserves de graisses aux dépens
des matières azotées ; celles-ci doivent être employées exclusive¬
ment à la formation des tissus musculaires ; si la ration est trop
riche en azote, il y a gaspillage de l'aliment le plus coûteux; par
contre il ne faut pas exagérer non plus la proportion des matières
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non azotées, car on favorise, dans ces conditions, la production de
graisse sans provoquer un développement correspondant des tissus
musculaires; on produit plus de gras que de maigre ; il ne faut pas
oublier qu'à ce point de vue, surtout chez le porc, on recherche de
préférence le maigre.

Lorsque le lait écrémé constitue la base de la ration, il est facile,
ajoute M. Mazé, de la compléter au moyen de fécule ou de pommes
de terre ; on n'a à se préoccuper ni de la teneur en azote, ni en
matières minérales, puisque le lait écrémé les renferme en propor¬
tions convenables.

Nourriture des veaux. — En 1873, 74 et 75, de nombreuses
expériences ont été faites en Allemagne sur l'engraissement des
veaux au moyen du lait écrémé. On leur donnait en moyenne à
chacun, 10 litres de ce produit. On obtenait une augmentation de
poids de 22 kilos en4 jours, ce qui mettait le prix du litre écrémé à
7 centimes environ.

On est arrivé à de bons résultats en nourrissant les veaux de
boucherie avec du lait écrémé et de la fécule. La dose à employer
est de 50 grammes par litre de lait écrémé : on met, sur un feu
doux, un peu moins de la moitié du lait écrémé destiné au repas
que l'on prépare et toute la fécule nécessaire, puis on agite pour
empêcher la fécule de s'agglomérer en mottons. Au premier
bouillon, la cuisson est achevée, il ne reste plus qu'à verser ce
mélange dans la portion du lait écrémé qui n'a pas été chauffée, ce
qui le refroidit suffisamment pour qu'il puisse être bu de suite. La
fécule peut être donnée aux veaux à partir du huitième jour.

Il est préférable de donner le lait à une température de 30° envi¬
ron pour éviter de la part de l'animal les pertes d'énergie néces¬
saires pour amener la vaporisation de l'eau ainsi incorporée.

Le veau s'accommode bien, également, des aliments secs que l'on
peut préparer avec le lait écrémé et dont nous dirons un mot plus
loin.

Nourriture des porcs. — Les expériences faites sur ce sujet
sont assez anciennes. L'une d'elles, rapportée par Cornevin, fut
exécutée en 1856 en Allemagne sur des porcs essex. On en donne
davantage aux cochons qu'aux veaux et ils ne l'utilisent pas aussi
bien, à beaucoup près.

C'est ainsi que d'expériences faites à la ferme de Raslède et en
Danemark, on a déduit que le litre de lait écrémé qui ressortait,
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nous l'avons vu, à 7 centimes pour les veaux, ne valait plus que
0 fr. 035 quand il était donné aux cochons. On compte en moyenne

qu'il en faut à ces animaux une vingtaine de litres par jour.
Pour le porc, le moyen le plus pratique et le plus économique de

donner au lait écrémé les matières grasses qui lui manquent est de
le mélanger aux eaux de vaisselle et aux débris de cuisine ou, si
l'on n'en possède pas en quantité suffisante, d'avoir recours aux
pains de cretons. Il y a également toujours utilité d'ajouter des
aliments solides, afin d'empêcher les diarrhées qui se déclarent
quand la nourriture est trop aqueuse.

Nourriture des volailles. — On a conseillé de mettre de la

présure dans le lait écrémé, de recueillir le caillé qui peut être
avantageusement distribué aux volailles pour l'engraissement ou la
ponte.

Le petit lait qui s'écoule serait avantageusement donné aux porcs
ou aux veaux.

On peut aussi donner aux poussins de six semaines une ration
composée, d'après M. Rollet, de

1 k. 500 de lait écrémé dilué à 50 p. 100 d'eau ;
1 k. 100 de farine ;
0 k. 200 de grain (avoine, petit blé, sarrazin).

A trois mois, on leur fait avaler, par le gavage mécanique ou par
l'entonnoir, une pâtée composée de 300 à 350 gr. de farine d'orge
délayée dans un litre de lait écrémé.

Après 20 jours de ce dernier régime, les poulets pèsent de 800 à
1.000 grammes de plus.

FABRICATION D'ALIMENTS CONCENTRÉS AU MOYEN DU LAIT

ÉCRÉMÉ.— M. Alph. Huillard a proposé d'incorporer le lait écrémé
à des substances fourragères absorbantes, de les dessécher ensuite
par des appareils à sécher, en vue de leur conservation et de leur
transport.

Cette méthode, qui se prête à la fabrication d'une quantité pour
ainsi dire illimitée de produits, de teneur variable en éléments
nutritifs, a l'avantage de mettre en réserve des substances alté¬
rables lorsqu'elles ne peuvent pas être consommées sur place.

Voici un des types d'appareil à sécher utilisé par M. Huillard.
La matière à sécher, qui a absorbé le lait écrémé, est introduite

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



154 chapitre vi

en B à la partie supérieure d'une tour circulaire A (fig. 14), sur le
contour extérieur d'un plateau perforé G, où des palettes p, tour¬
nant avec un arbre D situé dans l'axe de la tour, poussent graduel¬
lement au centre du plateau, dans un tuyau E évasé par le bas et

fixé au plaleau C. La ma-
_ tière vient alors sur la

plate-forme d'un tronc de
cône G, tournant avec

l'axe; elle s'accumule dans
le tuyau jusqu'à une cer¬
taine hauteur, constituant
un bouchage, et crée sur
le bas du bouchage une

charge grâce à laquelle il
est chassé à mesure en sui¬

vant les parois du Lronc
de cône G, puis envoyé au
contour extérieur du pla¬
teau suivant où les mêmes

phénomènes se reprodui¬
sent.

La matière sèche sort à

la partie inférieure, d'une
manière automatique ét
continue, sous l'action
d'une palette.

On crée ainsi d'un étage
à l'autre un bouchage par

lequel la matière à sécher
circule seule. Quant aux

gaz chauds, ils sont introduits en L, à la base de l'appareil, et
montent en M à la partie supérieure en traversant chacune des
couches étalées. L'ascension des gaz chauds est produite par un
ventilateur aspirant V, placé en queue. Les poussières entraînées
par les gaz chauds sont recueillies dans la chambre P.

Pour éviter aux animaux les troubles intestinaux et les maladies

d'origine microbienne (tuberculose notamment) que leur donnerait
le lait écrémé,, on a proposé de le pasteuriser avant de le faire pas¬
ser par le tube digestif.

Fig. 14. — Appareil I-Iuillard pour la dessic¬
cation de matières alimentaires à base de
lait écrémé.
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Des appareils spéciaux ont même été construits dans ce but, mais
il ne semble pas, jusqu'à présent tout au moins, avoir pris une
grande extension.

Le meilleur conseil à donner est de porter le petit lait à l'ébulli-
tion, quand on le peut, avant de le distribuer aux bêtes.

§ 3. — Utilisations du petit lait

COMPOSITION. — Suivant l'espèce de fromage de la fabrication
duquel il est un sous-produit, le petit lait varie. Dans la fabrication
des fromages à pâte cuite où l'on fait cailler rapidement le lait, le
petit lait obtenu est doux; il est, au contraire, acide et en pleine
fermentation lactique lorsqu'il provient de la fabrication des fro¬
mages à pâte crue comme le maroille, le brie, le camembert, etc.

C'est un liquide jaune-verdâtre, assez clair généralement, quel¬
quefois trouble.

D'après Mazé, sa composition est la suivante :

Eau 93,06
Matières azoLées 0,8
Sucre de lait 4,9
Matières grasses 0,1
Cendres 0,6

Fleisclimann a obtenu le résultat ci-dessous, ce qu'il appelle
petit lait proprement dit étant le petit lait doux, et le petit lait aigre
celui qui provient des fromages à pâte crue :

Petit lait proprement dit Petit lait aigre

I II I II

Eau p. 100. 93,059 92,949 93,475 93,131
Matière grasse — 0,127 0,152 0,083 0,122
Précipité par l'acide

acétique à 100° — 0,599 0,592 0,518 0,474
Précipité par l'acide

tannique — 0,466 0,426 0,520 0,585
Sucre de lait — 5,095 4,904 4,419 4,377
Sels inorganiques — 0,581 0,606 0,816 0,817
Perte - 0,073 0,311 0,169 0,494
Protéine totale — 1,065 1,018 1,038 1,059
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Le petit lait aigre renferme — ce qui s'explique — moins de lac¬
tose que le petit lait proprement dit.

L'examen de ces tableaux de composition montre : 1° que quoique
de valeur assez faible à ce point de vue, le petit lait peut néan¬
moins servir d'aliment ; 2° qu'il doit pouvoir être utilisé pour
l'extraction d'une autre partie de la protéine qu'il renferme ; 3° qu'il
doit pouvoir servir à l'extraction du lactose, de l'acide lactique, de
l'acide acétique.

De là divers usages du petit lait que nous allons successivement
passer en revue.

UTILISATIONS INDUSTRIELLES

Là encore nous devrons faire de nombreux emprunts au livre
déjà cité de notre ami P. Razous.

Fabrication du sucre de lait. — Voici quel est, d'après
Wagner, Fischer et Gautier, le procédé de fabrication du sucre de
lait.

Le sucre de lait est extrait du petit lait par évaporation et cristal¬
lisation. Dans ces derniers temps, on a proposé de traiter le
petit lait dans les fabriques de sucre de betterave. Le traite¬
ment est effectué à peu près comme celui du jus de betterave,
et il consiste tout d'abord à éliminer aussi complètement que
possible les substances non sucrées. Dans ce but, le petit lait est
d'abord chauffé à 75-85° et ensuite mélangé avec 6 à 10 p. 100
d'un lait de chaux à 20° Baumé ; les acides libres sont ainsi
neutralisés, les sels solubles sont transformés en sels insolubles et

précipités avec les substances protéiques, les peptones et la matière
grasse ; en môme temps, la matière colorante extractive passe dans
le précipité calcaire, de sorte que le processus de défécation se

passe tout à fait comme pour le sucre de betterave.
La saturation par l'acide carbonique, la séparation du précipité

à l'aide de filtres-presses, ainsi que le traitement de la solution
sucrée ont lieu également comme dans les fabriques de sucre brut.
La solution de sucre est d'abord évaporée à 19-20° Baumé ; elle est
ensuite cuite pour sucre en grains et ce dernier est séparé comme à
l'ordinaire par turbinage. Les frais s'élèvent aux chiffres suivants :
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Prix d'un hectolitre de petit lait
Évapora tion
Autres frais

3 IV. 125
0 300

0 625

Total 4 fr. 050

Le rendement en sucre de lait est, en moyenne, de 3,4 p. 100.
En Amérique, ainsi qu'en Allemagne, le petit lait, neutralisé par

la soude, est concentré dans le vide. Dans l'appareil à condenser
Streckheiven, le liquide est amené au contact de disques lenticu¬
laires chauffés par la vapeur. Ce liquide, réparti en couche mince,
s'évapore rapidement. Le sucre brut est raffiné par l'addition, à sa
solution, de noir animal et d'alun : le liquide, clarifié par le passage
à travers un filtre-presse, est concentré à nouveau, puis desséché
à l'étuve.

Le Moniteur du Dr Quesneville signale en 1906 un procédé d'ob¬
tention et de raffinage du sucre de lait imaginé par Nielsen qui a
fait l'objet du brevet danois n° 8015 du 7 février 1905.

Les petits laits débarrassés de la masse caséeuse sont concentrés
par évaporation au quart de leur volume primitif. On écume en
même temps soigneusement les matières albuminoïdes et les matiè¬
res grasses quand celles-ci viennent se réunir à la surface du liquide.
Ce dernier est alors filtré, évaporé de nouveau au quart et forme
une masse sirupeuse dans laquelle le sucre de lait cristallise. Ce
sirop restant est dissous dans une quantité d'eau suffisante et chauffé
jusqu'au point d'ébullition avec du sulfate de magnésium. La disso¬
lution est alors chauffée et filtrée, additionnée d'alun et de noir ani¬
mal, concentrée à consistance sirupeuse, et enfin centrifugée.

Dans plusieurs laiteries françaises, les frais de fabrication du
sucre de lait seraient inférieurs aux chiffres précédents puisque le
petit lait est revendu aux propriétaires à un prix ne dépassant
guère 0 fr. 02 le litre. Mais, pour qu'une pareille fabrication ait des
chances de réussite, il faut qu'elle soit pratiquée en grand et dans
une usine convenablement agencée.

Les produits d'une sorte de fermentation alcoolique du sucre de
lait, dans certaines conditions, donnent des laits fermentés (kou-
mys, képhir, galazime) de digestion plus ou moins facile selon le
degré d'avancement de la fermentation. Ces produits sont très
nourrissants et excellents contre le catarrhe stomacal des buveurs ;
ils servent à rétablir graduellement le régime lacté exclusif, non
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seulement chez les alcooliques, mais chez tous les malades astreints
au régime lacté dont l'estomac ne peut pas supporter le lait ordi¬
naire cru ou bouilli.

Fabrication de l'acide lactique. — La fermentation qui
s'opère peut, lorsqu'elle est bien conduite, transformer les 50 gram¬
mes- de sucre de lait que contient un litre de petit lait presque
entièrement en acide lactique. Le rendement peut atteindre 98 p. 100.
Les meilleurs ferments à utiliser sont ceux que l'on rencontre en
distillerie et dans certains laits coagulés, comme le leben d'Egypte,
le yoghourt de Bulgarie ; ces ferments agissent à 50° et prennent très
vite possession du terrain.

On commence par filtrer le petit lait à travers des manches, afin
de le débarrasser des matières azotées en suspension ; on le porte
ensuite dans des récipients profonds munis de serpentins à travers
lesquels on peut faire passer un courant d'eau chaude, afin de le
Stériliser partiellement.

Dès que la température est redescendue au point voulu, favorable
au ferment qu'on veut employer, on ensemence ce dernier large¬
ment ; on doit prendre la précaution d'additionner le milieu de car¬
bonate de chaux en poudre destiné à neutraliser l'acide lactique au
fur et à mesure de sa protection. La fermentation dans ce milieu
neutre et à température constante, dans une pièce au besoin légère¬
ment chauffée, s'effectue très rapidement, en cinq à six jours. Sans
l'addition du carbonate de chaux, la fermentation s'arrêterait à un

certain degré d'acidité, le ferment lactique ne pouvant vivre en
présence d'un trop grand excès du produit qu'il élabore. Le lactate
de chaux est ensuite décomposé par l'acide sulfurique ; il se forme
du sulfate de chaux qui précipite ; l'acide lactique, qui reste en disso¬
lution, est extrait par un autre dissolvant approprié, puis on le
purifie et on le décolore par le noir animal.

Suivant que l'acide sulfurique employé est plus ou moins concen¬
tré, on a de l'acide lactique avec des doses variant de 23 jusqu'à
30 0/0 d'eau.

' 11 n'est pas très facile d'estimer le prix de revient de l'acide lacti¬
que, car il dépend de l'installation et de la proximité ou de l'absence
d'une autre usine donnant de la vapeur perdue ; les principaux
frais sont, d'après M. Kayser, l'achat du carbonate de chaux, qu'on
ajoute à raison de 5 kilos par hectolitre de petit lait, estimé à 1 fr. ;
l'acide sulfurique destiné à mettre l'acide lactique en liberté ; enfin
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la chaleur nécessaire au maintien d'une température favorable pen¬
dant la fermentation, celle nécessaire à la concentration du lactate
et de l'acide lactique.

L'acide lactique est employé en médecine contre les maladies
d'estomac et sous forme de limonade pour produire l'asepsie intes¬
tinale en cas de trouble d'origine infectieuse ; industriellement, on
l'utilise en teinturerie pour le mordançage, en tannerie, dans la
fabrication de certaines conserves, dans l'encolage.

Fabrication du vinaigre. —Mon ancien maître, M. Kayser,
directeur du laboratoire des fermentations à l'Institut agronomique,
a donné d'intéressants détails sur cette fabrication qui, par une fer¬
mentation alcoolique, transforme le sucre de lait ou petit-lait en
acide acétique. •

On sait que toutes les boissons alcooliques peuvent être trans¬
formées en vinaigre. Gomme le petit lait contient de 4,5 à 5 p. 100
de lactose, nous pouvons obtenir des boissons- alcooliques de 2 à
2,5 p. 100 d'alcool, qui, en raison des pertes de diverse nature, etc.,
peuvent donner des liquides avec 20 gr. d'acide acétique par litre.

Comme le bon vinaigre renferme 50 à 60 p. 100 d'acide acétique,
il faudra donc concentrer le petit lait de façon à avoir 100 à 120
grammes de lactose par litre, ce qui augmente, on le conçoit, dans
la même proportion, les principes minéraux, ou bien adopter une
autre voie, qui consiste à l'additionner de lactose ou de sucre ordi¬
naire, de façon à obtenir des teneurs alcooliques de 50 à 60 grammes

par litre, donnant presque autant d'acide acétique.
La transformation du sucre de lait en alcool se fait par des levu¬

res spécifiques, dites levures de lactose, dont on connaît déjà une
dizaine et qu'on trouve dans le lait et les fromages.

Ces levures aiment les moûts neutres, comme le lait, et sont aéro¬
bies ; il importe donc de neutraliser l'acide lactique du petit lait ;
de plus, en raison de sa facile décomposition, il faudra le porter à
l'ébullition pour détruire lo plus possible de ferments étrangers,
notamment les ferments butyriques. Ensuite, il faudra, après refroi¬
dissement, ou lorsque la température sera tombée à 32°, l'ensemen¬
cer par une levure de lactose en pleine activité. On filtrera le liquide
alcoolique obtenu par une légère acidification, pour le débarrasser
de la levure et des matières albuminoïdes précipitées et on l'ense¬
mencera dans de bonnes conditions d'asepsie, avec un ferment acé-.
tique énergique.
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Les meilleures conditions pour le développement de ce dernier
ferment sont : milieu pauvre en matières azotées, — ce qui exclut
déjà la concentration du petit lait, —■ accès facile de l'air et tempé¬
rature optima.

L'addition d'acide acétique dès le début a, en outre, le grand
avantage de créer un milieu favorable à la bactérie acétique, nui¬
sible aux autres ferments.

L'acidification du liquide alcoolique devra se faire par la méthode
Pasteur ou une méthode voisine de,la méthode d'Orléans, car, avec
le procédé allemand, les copeaux seraient trop facilement encrassés.

La réussite dépend, en outre, du choix du ferment acétique. Le
collage peut avoir de bons effets.

M. Kayser recommande la plus grande propreté dans toutes les
opérations ; l'ensemencement doit être fait à la façon d'Orléans, à
l'aide d'un ferment rajeuni dans un milieu alcoolique pauvre en
matières azotées. Ce sera l'amorce qui se trouvera encore favorisée
par l'addition de vinaigre dès le début. On doit surtout essayer des
ferments donnant des voiles minces et actifs à la surface des liqui¬
des alcooliques.

M. Kayser établit ainsi le prix de revient :

Hectolitre de petit lait Fr. 1 »
Sucre ajouté 4,20
Acide acétique ajouté (1 /2 litre) 0,40
Frais de fabrication, 2,25 à 2,75 par hecto.... 2,75

Fr. 8,35

Le prix peut varier entre 8 et 10 francs par hectolitre ; en le ven¬
dant 18 à 20 francs, on aurait un bénéfice de 8 à 10 francs par hec¬
tolitre, et, à ce point de vue, cette fabrication serait à encourager.

UTILISATIONS AGRICOLES

LE PETIT LAIT DANS L'ALIMENTATION HUMAINE. — Le

petit lait consommé en nature. — Le Dr Metschnikoff, de
l'Institut Pasteur de Paris, a préconisé, il y a quelques années, l'em¬
ploi du petit lait dans l'alimentation humaine. Ce produit jouerait
un rôle d'assainissement dans le tube digestif en favorisant le déve-
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loppement de la flore microbienne utile au détriment de la flore
nuisible. Il y a eu une sorte d'engouement passager pour ce pro¬
duit cjui continue à être fort apprécié dans les campagnes, surtout
au moment des chaleurs, comme boisson désaltérante.

Lorsqu'il est frais, son goût n'est pas désagréable parce que, pré¬
cisément, il est aigrelet.

Beurre de petit lait. — Dans les fromageries où l'on fabrique
des fromages absolument gras, c'est-à-dire où l'on met en présure
le lait vierge de tout écrémage, on peut prélever la crème sur le
liquide qui se sépare du caillé et en fabriquer du beurre dit « beurre
de petit-lait ». A cet effet, il convient, d'après M. Pouriau, de
refroidir immédiatement le petit lait et de le maintenir à une tem¬
pérature de 10 à 12 degrés afin de hâter l'ascension de la crème et
de pouvoir écrémer au bout de douze à quinze heures au plus. Dans
ces conditions, le beurre fourni par le barattage de cette crème, et
ensuite très soigneusement lavé, peut trouver un écoulement facile.
De 1.000 litres de lait ayant servi à fabriquer un fromage gras de
Gruyère, M. Chevalley, a retiré 12 kilos d'un beurre recherché par
les pâtissiers.

Mon ancien camarade, M. Ch. Martin, signale, dans son Traité de
laiterie, deux autrès méthodes permettant l'extraction avantageuse
du beurre de petit lait :

1° Chauffage du petit lait à 85 degrés, de façon à rassembler la
matière grasse à la partie supérieure sous forme de crème. Le milieu
est rendu acide par l'addition d 'aisy, petit lait aigri, employé dans
la fabicalion du gruyère ;

2° Traitement du petit lait porté à 45 degrés environ par le cen¬

trifuge.
Fromages de petit lait. — Dans le cas où, de par la fabri¬

cation, le petit lait pourrait être assez bon, dans la préparation du
gruyère, par exemple, on l'épure à nouveau en extrayant, après le
caillé du fromage, un deuxième caillé auquel suivant les pays on
donne le nom de ricotte en Italie, brocotte dans les Vosges, recuite
dans les Gévennes, serau en Savoie, serai en Suisse. Ce caillé,
qui emprisonne encore du serum sert à la fabrication d'un fromage
spécial, le seret, qui présente, suivant les régions, plusieurs variantes
parmi lesquelles sont les gruaux de montagne, la ricotla italienne,
le mascarponi, le hudeliziger.

Le petit lait clair résultant de l'extraction du seret porte le nom
il
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de pelil lait vibot-. Engling a donné les compositions suivantes pour
le petit lait ribot de vache :

Au point de vue alimentaire le petit lait ribot n'a pas de valeur
mais il peut parfaitement être utilisé comme nous l'avons indiqué pré¬
cédemment pour le lactose, l'acide lactique, etc., etc. Dans les cha¬
lets et les fruitières ce petit lait sert à la préparation de ce qu'on
appelle l'aisy et de la présure.

L'aisy que l'on conserve près du foyer, dans un tonneau, sert à la
précipitation du serai ou ricotte dans le petit lait ordinaire. Pour
cela 011 l'y ajoute sur la proportion de 5 0/0.

LE PETIT LAIT DANS L'ALIMENTATION DES ANIMAUX. — On

peut uLiliser le petit lait en nature pour l'alimentation des animaux,
mais, à cause de la forte proportion d'eau qu'il renferme, il convient
de les placer dans les meilleures conditions hygiéniques et de leur
donner les plus grands soins. Sa relation nutritive est 1/5.

Le petit lait dans l'alimentation des veaux. — C'est
avec ces animaux que l'emploi exclusif du petit lait est particulière¬
ment délicat. En admettant que la ration d'engraissement d'un de
ces petits bovidés soit calculée à raison de 4 grammes de matières
azotées et 25 grammes de matières non azotées par kilo de poids vif,
il faudrait faire consommer à un animal de 100 kilos, 57 litres de
petit lait pour lui constituer sa ration alimentaire, alors que sa
consommation journalière normale peut être évaluée à 10 ou 12 litres
seulement. De toute nécessité il faut donc ne pas constituer la
ration exclusivement avec du petit lait mais y mélanger des farines
choisies pour y rétablir l'équilibre nutritif.

Un certain nombre de farines dites lactées, que l'on offre un peu

partout comme d'étonnants succédanés du lait entier de vache sont
faites par addilion-de farines diverses à du petit lait et dessiccation.
Nous décrirons plus loin un appareil qui peut être utilisé pour leur
préparation.

I II

Eau

Matières grasses.
Protéine
Sucre de lait

Sels inorganiques

93,310 93,908
0,102 0,084
0,267 0,344
5,852 5,347
0,469 0,317
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Le petit lait dans l'alimentation des porcs. — Le petit
lait convient tout particulièrement pour l'élevage des porcs. On
peut le combinér avec les pulpes de sucrerie préalablement dessé¬
chées. Ces pulpes, qui pèsent de 27 à 28kilos l'hectolitre, absorbent
cinq fois leur volume de petit lait et leur propre volume devient
trois l'ois plus grand ; l'addition du petit lait aux pulpes apporte à
celles-ci les éléments sucrés dont elles ont été dépouillées.

Pour une truie qui allaite, M. Rolet, cite, d'après Sander, la
ration suivante :

Petit lait 2 kilos
Eaux grasses 6 —

Farine de viande 0 k. 5

Son 1 kilo

Pommes de terre cuites 4 kilos

Le petit lait pour les gros bovidés. — La possibilité
d'utiliser le petit lait dans l'alimentation des autres animaux de la
ferme, en particulier des bovidés, a été mise en évidence par
M. Mazé.

Si les produits fermentés, certains fourrages, comme les cruci¬
fères, les ombellifères, les labiées, quelques végétaux que l'on ne
cultive pas comme fourrage, comme les alliacées, communiquent
au lait des saveurs désagréables, il n'en résulte pas que le petit lait,
qui est un produit fermenté, présente les mêmes inconvénients. Les
substances qui passent de l'aliment dans le lait peuvent traverser
l'organisme sans être détruites. Ce sont les essences, les huiles
essentielles et d'autres corps sapides encore mal définis. Les produits
qui se forment dans le petit lait ne jouissent pas de ceLte propriété ;
ils sont assimilés ou détruits dans l'organisme. Aussi M. Mazé ne

peut pas admettre que la généralisation du petit lait, au moins
comme breuvage, ne soit pas possible. 11 n'est pas douteux qu'il soit
accepté par tous les animaux, et qu'à défaut des porcs ou de vaches
laitières, il ne soit pas possible de le faire absorber aux moutons et
aux veaux. Mais il peut se faire que les bovidés ne l'acceptent pas,
en raison du goût ou de l'odeur de présure ; le fait est à vérifier.

Fabrication d'aliments concentrés au moyen du
petit lait. —L'appareil Ihiillard. — Paul Razous décrit ainsi le
procédé :

Appelé par des travaux antérieurs à résoudre le problème du
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séchage des pâtes et, en général, des matières aqueuses les plus
diverses, M. Alph. Huillard a été conduit à faire absorber le petit
lait par des résidus industriels secs, issues de céréales, etc., qui
ont un caractère alimentaire, et à en former ainsi une pâte.

Cette pâte traitée ensuite sur des appareils à sécher, est transfor¬
mée en produits granulés conservables.

La figure 15 représente un de ces appareils dénommé « pailleteuse »
essentiellement constitué par une toile métallique sans fin AB...
LM qui plonge dans la cuve B contenant la matière à dessécher.

La toile métallique repose alternativement sur un rouleau supé-

Fig. 15. — Coupe transversale et vue en bout schématiques
de l'appareil Huillard.

rieur r et sur un rouleau inférieur R. Les rouleaux inférieurs sont

seuls moteurs ; ils font habituellement un tour par minute, ce qui,
dans le même temps, donne à la toile sans fin une vitesse linéaire
d'environ 1 m. 30. L'espace dans lequel se meut la toile métallique
est, sauf à l'endroit où elle plonge dans la cuve, complètement
fermé par un coffrage dans lequel l'air chaud est introduit à une

température telle que la dessiccation soit complète. Cet air chaud
pénètre dans le coffrage en a ; grâce aux cloisons successives h
formant chicanes, il cède presque toute sa chaleur avant de sortir
en cf. L'échauffement de l'air est obtenu au moyen des chaleurs
perdues qui s'échappent par la cheminée de l'usine et son passage
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à travers le séchoir est réalisé par un ventilateur aspirant non

Voici maintenant comment s'effectue la dessiccation de la matière

imprégnée de petit lait.
La toile métallique, se déplaçant à une vitesse convenablement

réglée, plonge dans la pâte contenue dans la cuve et prend dans ses
mailles une certaine quantité de cette pâte ; en i, se trouvent deux
lèvres égalisant sur la toile l'épaisseur de la pâte. Deux contre-
lèvres e ont pour but d'éviter l'entrée de l'air froid extérieur dans le
coffrage qui constitue le séchoir. La toile sans fin, chargée de pâte,
chemine dans le séchoir en sens inverse du courant d'air chaud. En

/, sont disposées des tringles de pliage, en k une boîte de battage
ayant pour but d'enlever à la toile sans fin la pellicule de pâte solide
qui y adhère. Les pellicules tombent dans le tonneau T.

Comme pour le lait écrémé, l'emploi du petit lait, si l'on veut
qu'il soit sans danger, doit être précédé de sa pasteurisation.

COMPOSITION. — Suivant l'état dans lequel la crème a été intro¬
duite dans la baratte, le lait de beurre présente une saveur douce
ou aigre. Sa densité est de 1,033 environ. Sa couleur se rapproche
beaucoup de celle du lait pur : il devrait, étant donnée sa pauvreté
•en corps gras, présenter la couleur bleutée habituelle à ces sortes
de produits. Or, il n'en est rien, et pour expliquer cela, les Alle¬
mands admettent (Muller-Fleischmann) que la caséine ne s'y trouve
plus dans le môme état physique que dans le lait entier, mais que la
forte action mécanique à laquelle cette matière a été soumise pen¬
dant le barattage lui a donné une nature particulière, appelée pec-
teuse par Millier.

La composition moyenne du lait de beurre est la suivante :

représenté sur les figures ci-dessus.

§4. — Utilisations du lait de beurre

Eau ;

Caséine

Albumine
Matières grasses.
Sucre de lait
Sels inorganiques

91,24 p. 100
3,30 —

0,20 —

0,56 —

4 » —

0,70 —
'■ ' i
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Les emplois du lait de beurre sont, en général, les mômes que
ceux du lait écrémé avec lequel, au surplus, il est souvent mélangé.

USAGES PARTICULIERS. — Certaines personnes prennent le
babeurre comme rafraîchissant et purgatif.

Dans le Centre de la France, le lait de beurre mis à égoutter à
travers un linge fin, dont on fait un nouet, fournit une sorte de
fromage à goût un peu particulier auquel on donne le nom de
babeurre, donné ailleurs au lait de beurre lui-même. On le mélange
avec le lait écrémé pour la fabrication de fromages auxquels il
donne souvent un goût amer.

On l'utilise dans l'alimentation des veaux et des porcs. Il faut
prendre avec lui certaines précautions, comme pour le petit lait et
le lait de beurre.

Il n'a pas d'utilisation industrielle.

S 5. — Utilisation des raclures de fromage

Nous avons été initiés précédemment au traitement que subissent
les fromages de Roquefort, seule exploitation suffisamment impor¬
tante pour donner une quantité appréciable de résidus de raclage.

La composition de ces résidus est variable, mais cependant tou¬
jours très riche en substances alimentaires.

ALIMENTATION HUMAINE. — Certaines personnes recherchent
ces raclures pour leur consommation personnelle. Ils leur attribuent
des qualités stomachiques et apéritives. Il est certain que comme
ces raclures sont en général très salées, elles doivent faire boire.

ALIMENTATION DES ANIMAUX. — Délayés et mêlés à des
pommes de terre cuites, ces résidus sont très bien pris par les porcs,
auxquels il faut veiller à n'en pas donner de trop, à cause de la forte
proportion de sel qu'ils renferment. Il ne faut pas, en effet, donner
au porc plus de 200 à 250 grammes de sel par jour. S'il y a excès,
on observe des dérangements intestinaux (vomissements, entérite)
ou même des troubles nerveux et circulatoires (ralentissement du
cœur, symptômes de paralysie).
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En général, ces raclures, même recouvertes de moisissures,
servent de condiments dans les mêmes conditions que le sel déna¬
turé qu'on mélange aux fourrages. Malgré leur odeur spéciale, la
saveur salée qu'ils communiquent aux aliments les fait mieux appe-
ter par les animaux auxquels on les distribue.
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CHAPITRE VII

Résidus de la distillerie

§ 1. — Technologie de la distillerie

Il convient tout d'abord de distinguer les véritables distilleries
des fabriques de liqueurs, les propriétaires ou directeurs de ces
derniers établissements se donnant souvent — à tort — le nom de
distillateurs. Tant que l'on ne sera pas arrivé à produire synthéti-
quement l'alcool, nous pouvons dire que la distillerie est l'art
d'extraire, de substances variées, de l'alcool.

A la vérité, on peut distiller d'autres produits que l'alcool ordi¬
naire ou éthylique (C2i/60), mais alors, on l'ait toujours suivre le
mot distillerie, de la désignation de la matière première employée ;
exemples : distillerie de bois, de résine ; ou de celle des produits
obtenus : distillerie de parfums, d'essences, etc., etc. Quand on

parle simplement de distillerie, il s'agit de l'alcool ordinaire.

DES MATIÈRES PREMIÈRES DE FABRICATION DE L'ALCOOL. —

En dehors des liquides alcooliques que nous avons déjà rencon¬
trés, tels que vin, cidre, bière, liquides desquels on peut extraire
l'alcool en n'obtenant guère comme résidu que des vinasses, il
existe des foules de matières qui, sans passer par l'intermédiaire
d'une boisson consommable, peuvent servir à la fabrication de
l'alcool éthylique.

Les céréales (seigle, blé, maïs) renferment de l'amidon. Cet ami¬
don peut être transformé en dextrine et glucose sous l'influence des
acides, dextrine et maltose sous l'influence des diastases. Ces
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mélanges de sucres sont susceptibles de fermenter sous l'influence
des levures en donnant un moût alcoolique qu'il ne reste plus qu'à
distiller. Le même raisonnement s'applique aux pommes de terre et
aux topinambours, la fécule n'étant pas autre chose qu'une variété
de l'amidon.

Lorsqu'il s'agit de plantes fournissant des liqueurs naturellement
sucrées, comme la betterave, la série des opérations est moins
compliquée.

Nous passerons successivement et succinctement en revue les
principales sortes de distillations.

ALCOOL DE VIN. — L'alcool de vin, quelle qu'en soit la prove¬
nance, est supérieur comme produit de consommation à tous les
autres. On distille ou brûle des vins blancs clairs de façon à éviter
les goûts d'empyreume que viendraient à donner les particules
solides brûlées ou simplement trop chauffées au fond de la cucur-
bite. L'alambic le plus généralement employé est encore l'ancien
alambic simple, dit des Charenles, composé d'un récipient, d'un
col de cygne et d'un serpentin. On s'y prenait à deux fois pour
obtenir l'alcool pur : c'était la méthode des brouillis et repasses.

On obtenait comme unique résidu de la vinasse. Aujourd'hui, on
a substitué, dans quelques cas, des alambics du genre de ceux que
nous avons étudiés à propos de la distillation des marcs. Les résul¬
tats qu'ils donnent sont très supérieurs en ce,sens qu'ils permettent
d'obtenir par un seul passage un degré alcoolique suffisant. Au dire
des connaisseurs, les produits obtenus seraient un peu moins fins
que par l'ancien système.

Dans le Midi, on fabriquait et on fabrique toujours des alcools
moins fins, destinés surtout au vinage et auxquels on demande un
fort degré alcoolique. Ces alcools sont connus sous le nom de 3-6
et obtenus par des appareils à rectificateurs dont un des plus anciens
est la colonne Cellier-Blumenthal.

Les alcools d'Algérie sont analogues aux 3-6 du Midi.

ALCOOL DE CIDRE. — L'alcool en question n'est guère fabriqué
que dans le Calvados, l'Orne, la Sarthe, l'Eure, la Manche et la
Mayenne.

Les procédés sont les mêmes que pour le vin. Il n'y a qu'un
résidu : la vinasse.
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ALCOOL DE BIÈRE. — La bière peut également fournir un alcool,
mais il a un goût tel qu'il a besoin de nombreuses rectifications
pour être consommable par d'autres gosiers que ceux d'outre-Rhin.

ALCOOLS DE FRUITS. — Les plus intéressants sont l'eau-de-vie
de prunes (prunelle, quetsche) et le kirsch (merises). Les uns et les
autres fruits sont abandonnés à la fermentation dans des tonneaux

et distillés dans des appareils à panier analogues à celui de la
figure 4 (Egrot), page 58. Il reste dans l'alambic une vinasse
pâteuse.

LE RHUM. — Fabriqué autrefois avec le vesou, jus de la canne à
sucre, le rhum était un excellent produit qui, d'ailleurs, ne s'im¬
portait que fort peu en Europe : c'était le rhum d'habitant. Il s'en
produit encore de faibles quantités, mais l'Europe continue à n'en
pas boire et à se contenter de tafias ou rhums de mélasse. Les
consommateurs de nos régions doivent encore s'estimer heureux,
paraît-il, quand ils ont du vrai tafia et non une simple infusion de
vieilles semelles diluée dans de l'alcool d'industrie.

Analyse de la mélasse de canne. — Les nombreux sucres
qui entrent dans la composition de la mélasse rendent son analyse
délicate. Il importe cependant de connaître le produit qui va être
soumis à la distillation et d'avoir à l'avance une idée approximative
de ce qu'il pourra donner; mais celte idée sera loin d'être exacte,
et, pour avoir des données précises, il n'est encore rien de tel qu'un
essai de fermentation dans le laboratoire.

Toutefois, voici les résultats moyens de Prinsen sur de la mélasse
de Java et de Pellet sur deux mélasses d'ÉgypIe :

JAVA

Sucre cristall'isable calculé par inversion 35,3
Réducteurs 27,6
Dextrose , 14,2
Levulose 13,4
Cendres totales 8,08
Eau 19,1
Matières organiques 11,23
Densité 1,48
Acidité (en acide acétique) 0,19
Pureté réelle (par rapport à la saccharose).... 43,6
Matières azotées
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EGYPTE

I II

Sucre crislallisable (méth. Clerget). 39,10 39,60
Réducteurs 19,33 16,90
Total des deux (en incristallisable) . 60,48 58,53
Total par inversion faite directement

sur la mélasse 59,06 58,56

En outre, les mélasses sont très variables suivant les sucreries
d'où elles proviennent, à cause du mode de travail de ces dernières.
Certaines sont acides, d'autres basiques ; certaines renferment de
la baryte, d'autres du bichlorure d'étain, etc. C'est au distillateur à
surveiller étroitement la provenance de la marchandise qu'il reçoit
et qui pourrait aisément lui donner des mécomptes au moment de
la fermentation.

Travail des mélasses. — En général, elles sont utilisées pour
le rhum, mais elles peuvent l'être aussi pour l'alcool d'industrie à
haut degré. Elles servent surtout à faire les tafias de coupage qui,
mélangés aux alcools européens, leur donneront le goût de rhum.

Préparation et fermentation des moûts. — On appelle grappe le
moût de mélasse ou de jus de canne à sucre. Cette grappe se fabrique
dans de grandes cuves. On emploie 4 volumes d'eau ou 4 volumes
d'un mélange de vinasse et d'eau pour 1 volume de mélasse. Le
mélange, dans les installations ayant un caractère industriel, se
fait dans des cuves rondes possédant un mélangeur mécanique.

L'acidification du moût se fait dans ce mélange, généralement au

moyen d'acide tartrique. Cette acidification a pour but d'éviter les
fermentations adjuvantes telles que le développement du microbe
de la viscose, de précipiter les excès de chaux et de baryte qui
pourraient gêner, etc. Les ferments coloniaux peuvent vivre d'ail¬
leurs en milieux beaucoup plus acides que les ferments européens.

C'est encore dans ce mélangeur qu'on ajoute la levure qu'il vaut
mieux employer sélectionnée. Il faut que la levure soit bien une
levure de canne, ou sinon les produits obtenus n'ont pas le goût de
rhum (expérience de G. Arachequesne avec de la levure de boulan¬
gerie). Quand on n'a pas de ferments sélectionnés, on se contente
d'ajouter un seau de levure provenant d'un fond de cuve et que l'on
a eu la précaution de soigneusement laver.

La fermentation s'établit dans le mélangeur même.
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Pour éviter qu'elle soit gênée par l'excès d'humidité, il y a sou¬
vent intérêt à porter le moût à l'ébullition et à y injecter de l'air.
Les acides volatils sont ainsi entraînés et la fermentation est

ensuite très améliorée. Il va de soi que cette opération doit se faire
avant l'ensemencement en levure. Le pasteurisateur Houdard, modi¬
fié spécialement par Egrot et Grangé, peut donner de bons résultats
pour cette opération.

Une fois obtenu le vin de mélasse de canne, on procède à la dis¬
tillation.

Distillation des rhums. — On emploie encore aux Antilles l'appa¬
reil intermittent qu'y avait introduit le père Labat et qui est connu
des indigènes sous le nom de Lambic a pé Labat. Il se compose
essentiellement d'une chaudière plate portant un chapiteau en
forme de poire. La base de ce chapiteau se raccorde avec la chau¬
dière, la partie allongée communique, par un col de cygne, avec
une sorte de cuve en bois close et munie de deux tubulures à la

partie supérieure, l'une amenant les vapeurs alcooliques, l'autre les
conduisant au serpentin. Ce qui se condense dans la cuve en bois
ou provient d'entraînement mécanique du vin, retourne à la chau¬
dière plate.

On utilise encore l'appareil Privât qui comporte une légère
colonne de rectification à deux plateaux : c'est également un appa¬
reil intermittent.

Avec ces appareils, dit Boullanger, il passe au début un alcool à
haut titre, environ 80°, puis ce titre s'abaisse peu à peu jusqu'à 30°.
A ce moment, les parties distillées mélangées donnent du rhum à
60°. On continue la distillation en recueillant à part les petites eaux
qui ont moins de 30° et on se sert de ces liquides pour charger
l'appareil dans une opération suivante.

On utilise aujourd'hui des appareils beaucoup plus parfaits four¬
nis par les constructeurs européens et plus particulièrement les
constructeurs parisiens. Ils permettent la distillation continue qui
est préférable pour obtenir les alcools industriels à 85-90°.
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ALCOOLS D'INDUSTRIE

Industriellement on fabrique l'alcool avec les grains, les pommes
de terre, les betteraves, le topinambour. On emploie aussi dans cette
industrie les résidus d'une autre industrie : la mélasse de sucrerie.

Cette dernière distillation ne diffère pas sensiblement des autres
une fois les moûts fermentescibles préparés. Elle comporte la même
série d'appareils et comme nous devons la connaître plus spéciale¬
ment, puisqu'en somme il s'agit là de l'utilisation des résidus d'une
industrie agricole, nous la prendrons comme type. Nous ne dirons
donc ensuite des distilleries de betteraves, de grains, etc., que ce

qui est absolument indispensable pour éclairer l'origine des résidus
qu'elles fournissent.

DISTILLERIES DE MÉLASSE. — Préparation des moûts.
Nous avons vu quelle est la composition générale de la mélasse.
Étant donnés les sels alcalins qu'elle renferme, elle a une réaction
basique : il faut la neutraliser.

Elle renferme, en outre, des sels d'acides gras volatils tels que

butyrates, acétates, propionates de soude et de potasse. Ces acides
sont aisément mis en liberté par les acides plus énergiques et gêne¬
raient la levure, les sels alcalins d'acides fixes, tels que tartrique,
citrique, malique, la favorisent au contraire à dose convenable. Il
faudra donc acidifier, mais pas trop.

La mélasse contient encore des nitrites (réduction des nitrates
pendant le travail en sucrerie) et des sulfites (traitement par SO2)
qu'il convient d'éliminer.

L'ensemble des opérations préparatoires que doit subir la mélasse
pour devenir un moût fermentescible dans de bonnes conditions
porte le nom de dénitrage et se fait dans un appareil dit dénitreur.

Boullanger (Distillerie in Encyclopédie des Ingénieurs agronomes)
décrit ainsi la marche des opérations :

1° Préparation des moûts de mélasse avec chauffage. — Il y a
deux opérations : a) la dilution de la mélasse et l'acidification ;
b) le chauffage ou dénitrage.

La mélasse doit d'abord être diluée avec de l'eau pour éviter la
décomposition qui se produirait aux dépens du sucre avec la masse
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concentrée au moment des opérations de l'acidification et du
chauffage. Cette dilution peut se faire soit dans un bac mélangeur
spécial muni d'un agitateur mécanique, soit dans le bac dénitreur.
On y place de l'eau en quantité suffisante pour obtenir, après l'addi¬
tion de mélasse, une densité de 25° B en moyenne.

On y ajoute l'acide sulfurique en proportion voulue. La dose
d'acide se calcule d'après l'alcalinité de la mélasse et d'après l'aci¬
dité qu'on veut avoir après dilution à la densité adoptée pour le
chargement des cuves de fermentation, acidité généralement com¬

prise entre 0 gr. 5 et 1 gramme par litre (en SO'* H2). On doit égale-,
lement tenir compte de l'acidité apportée par le levain dans la cuve

quand on emploie des levains lactiques. La quantité d'acide sulfu¬
rique à ajouter doit donc être déterminée par un essai préalable.

On porte à l'ébullition dans le bac la masse ainsi diluée et acidi¬
fiée. L'ébullition doit durer en moyenne 15 minutes, mais, avec
certaines mélasses, on doit faire bouillir plus longtemps. Il est bon
de faire fonctionner pendant toute l'opération un courant d'air qui
entraîne les acides volatils (SO2 et AzO) dans la hotte qui surmonte
le hac.

La mélasse ainsi acidifiée et dénitrée est alors refroidie à la tem¬

pérature favorable à la fermentation alcoolique et amenée à la
concentration voulue. On doit obtenir finalement une densité de

1075 à 1105 suivant les modes de travail.
2° Préparation des moûts de mélasse sans chauffage. — On se

contente de neutraliser la mélasse ou de lui donner une légère
acidité (0 gr. 8 par litre en SO'*H-). Cela peut être suffisant si l'on
emploie des levains purs ou des procédés spéciaux de fermentation
tels que le procédé Effront (acide fluorhydrique et colophane).

Les fermentations secondaires sont beaucoup moins à craindre et
il est inutile dans ce cas de stériliser la masse pour la préserver des
ferments nuisibles.

Il existe encore divers procédés tendant à remplacer l'acide sul¬
furique par d'autres acides pouvant entraîner des conséquences
heureuses soit pour la fermentation elle-même, soit pour la valeur
industrielle subséquente des vinasses que l'on obtiendra.

L'emploi d'acide tartrique, par exemple, augmente la richesse des
salins en carbonate de potasse, sel de grande valeur.

L'acide phosphorique (procédé Collette et Boidin) rend les fer¬
mentations plus faciles en fournissant du phosphore aux levures
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qui en ont besoin ; si on traite les vinasses par la chaux on précipite
l'acide phosphorique qui peut rentrer en fabrication.

La tourbe sèche pulvérisée a été employée par de Cuyper. On a
préconisé l'électrolyse qui décompose les sels et entraîne les bases
hors du bain de mélasse qui ainsi devient acide. Les fermentations
ultérieures sont très pures et il semble qu'il y ait eu stérilisation
pendant l'opération. Par cette méthode plus besoin d'acide, etc.

FERMENTATION DES MÉLASSES. — Quoi qu'il en soit du sys¬
tème de préparation des moûts adopté, ils sont envoyés en fermen¬
tation. Cette mise en fermentation se fait au moyen de levures dont
nous étudierons plus loin la production. On emploie trois sortes de
levures : la levure de bière, le levain lactique et les levures pures.

Travail à la levure de bière. — On délaie un peu de moût
avec une forte proportion de levure et on met cela au fond d'une
cuve (pied de cuve) ; quand la fermentation est bien établie dans le
pied on fait arriver le reste du moût. 11 faut ainsi un pied par cuve.
En outre la levure n'est pas toujours très pure, ce qui est un autre
inconvénient.

Travail par levains lactiques. — Surtout employée en
Autriche, celte méthode de travail peu rationnelle n'est pas usitée
en France.

Travail par levains de levures pures.— M. Boullanger,
chef de laboratoire à l'Institut Pasteur de Lille, a fort bien résumé
cette opération. « Les levains de levure pure, dit-il, peuvent être
fabriqués soit avec des grains soit avec de la mélasse. »

Quand on prépare les levains avec des grains on a recours au
maïs qu'on saccharifie par les acides. On opère alors, le plus sou-
yent, de la façon suivante. Le maïs concassé est d'abord empâté dans
un malaxeuravec environ 350 litres d'eau et 4k. 5 d'acide sulfurique
par 100 kilos de grains ; on chauffe pendant une heure à 90° puis on
envoie la masse dans un Kruger où on la porte à 2 kilos de pression.
On évacue la masse dans une cuve, on neutralise partiellement avec
de la soude de manière à ramener l'acidité du moût à 0 gr. 8 environ,
la densité étant de 1045. On charge avec ce moût un appareil métalli¬
que à culture pure, on stérilise par ébullition puis on refroidit à
30-31° et on ensemence avec la levure choisie. Quand la densité est
tombée à 1025-1030, on vide l'appareil dans une cuve de propaga¬
tion qui est alimentée avec du moût de mélasse ; on y maintient la
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densité à 1035 environ et la température à 28°; quand elle est pleine, :

on l'envoie comme pied dans une cuve de fermentation ». Cette
méthode est avantageuse quand le maïs est à bon marché. Les
levains de maïs sont riches en matières nutritives. La stérilisation

est parfaite, ce qui permet d'avoir des pieds très purs.

L'emploi de la mélasse pour la préparation des levains nécessite
l'addition de matières nutritives azotées et phosphatées pour per¬
mettre le développement normal de la levure. M. Barbet a préco¬
nisé, dans ce but, l'emploi de la levure résiduaire récoltée dans les
fonds de cuves et peptonisée par cuisson sous pression en présence
d'un peu d'acide sulfurique. Il faut environ 500 grammes de levure
peptonisée par 100 kilos de mélasse travaillée.

Quelle que soit la matière nutritive adoptée, dit encore Boullan-
ger, la quantité de mélasse employée pour confectionner les pieds
à 1045-1050 est introduite dans un appareil métallique fermé et sté-
rilisable par la vapeur; on stérilise le moût à 100°, l'acidité étant
établie à 2 gr. 5 par litre environ. On refroidit par injection d'air
filtré et ruissellement d'eau sur les parois extérieures de la cuve.
Quand la température est descendue à 35° on ensemence la levure
pure choisie, et quand la densité est tombée environ à 1020, on
coule le levain dans une cuve à préparation qu'on alimente avec du
moût de mélasses ; on y maintient la densité à 1030 environ et l'on
procède comme dit précédemment pour les cultures sur moût de
maïs.

Il y a divers appareils de production continue des levains purs,

parmi lesquels on cite ceux de Jacquemin et de Barbet, dont on
trouve la description dans la plupart des ouvrages de distillerie.

Citons encore le procédé Efïront de préparation de levains par
des levures acclimatées aux antiseptiques et notamment à l'acide
fluorhydrique, qui a pour but d'empêcher le développement des
bactéries.

Fermentation proprement dite des mélasses. — Les
moûts sont coulés sur le pied de cuve à une température qui varie
généralement entre 20 et 25°. Pendant la fermentation la tempéra¬
ture monte à 30°-34°, chiffre qu'elle ne doit pas dépasser. Dans ce
but, et pour éviter des fermentations trop actives, on fait parfois
rentrer dans la cuve des vinasses provenant d'une opération précé¬
dente. De cette façon, la température ne s'élève pas trop, il n'y a

pas, par suite, de pertes d'alcool. En outre, les moûts sont moins
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riches en sucre, mais d'autre part les vinasses obtenues sont plus
concentrées et coûtent moins cher pour l'é.vaporation.

M. Effront a proposé d'additionner les moûts en fermentation de
20 à 40 grammes de colophane par hectolitre. Cela rend la multipli¬
cation des levures plus active. Il faut une acidité sulfurique moindre
et les salins obtenus par la suite se trouvent être appauvris en sul¬
fate de potasse mais enrichis en carbonate qui est un sel autrement
intéressant.

On recommande de ne pas ensemencer les cuves par coupage
car les levures dégénèrent rapidement dans les milieux mélassés.
Il faut de préférence employer un levain par chaque cuve.

La fermentation terminée, il faut envoyer aussitôt que possible
en distillation, pour éviter les pertes d'alcool par évaporation. Il
reste au fond des cuves un résidu important, qui est la levure.

Remarque. — L'étude de la distillerie de la mélasse ne nous a
fourni jusqu'à présent aucun résidu. S'il s'était agi de betteraves,
nous aurions déjà rencontré les eaux de lavage et les pulpes,
soit de diffusion, soit de presse, suivant le cas. S'il s'était agi de
grain, nous nous serions trouvé en présence des drèches résultant
de la filtration des moûts. Avec les pommes de terre, nous aurions
des eaux de lavage et de cuisson, etc.

DISTILLATION INDUSTRIELLE, — Nous avons vu comment

étaient constitués en gros les appareils simples de distillation quand
nous nous sommes occupé des eaux-de-vie de marc. Les appareils
utilisés pour les alcools d'industrie et en particulier les alcools de
mélasse sont tout autres.

Appareils. — On les appelle colonnes à distiller. Il y en a deux
types principaux sur lesquels sont venues se greffer de nombreuses
sortes d'appareils divers, mais dont le principe est le même. Il y a
la colonne Savalle et la colonne Champonnois, qui comportent
chacune des appareils auxiliaires indispensables ; on trouve : 1° le
chauffoir à vinasse A ; 2° la Colonne proprement dite B ; 3° le
chauffe-vin C ; 4° le réfrigérant D.

La fig, 18 nous permet dé suivre aisément la marche de la dis¬
tillation. Nous suivrons d'abord la marche du vin, puis, ayant fait
connaissancé des appareils, nous lesdécrirons. Nous verrons ensuite
la marche des vapeurs alcooliques.

Le vin ou moût fermenté entre à la partie supérieure du chauffe-
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vin C. Il se réchauffe légèrement en circulant dans des tubes qu'en¬
tourent les vapeurs alcooliques provenant de la colonne et allant au

réfrigérant D. De là, il passe par le tube marqué et dans le sens
de la flèche pour aboutir vers le sommet de la colonne.à plateaux,
dont nous verrons plus loin la construction et le fonctionnement. Il

descend de plateau en plateau jusqu'au chauffoir à vinasse d'où,
devenu vinasse en effet, il sort par une tubulure.

Colonne Scivalle: — Les plateaux sont circulaires et en cuivre. Ils
portent au centre une ouverture circulaire également. Sur le côté,
tantôt à droite, tantôt à gauche, se trouve un tube qui, partant du
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plateau supérieur, aboutit à quelque distance du plateau inférieur ;
au-dessus de chaque ouverture centrale est une calolte en cuivre
très surbaissée et ne touchant pas le plateau au-dessous duquel elles
se trouvent, et sont soutenues par celui qui est au-dessus d'elles.

Les plateaux sont au nombre de 20 à 25 par colonne et l'ensemble
peut avoir 8 à 10 mètres de haut.

Colonne Champonnois. — Cet instrument diffère du précédent en
ce qu'il est en fonte généralement, par la disposition des diverses
pièces et la forme des calottes qui sont disposées en patte d'oie,
ce qui favorise le barbotage des vapeurs ascendantes dans le vin
descendant.

Fonctionnement des colonnes. — Nous avons précédem¬
ment indiqué la marche du vin dans la colonne Savalle. Voyons
maintenant ce qu'il advient de ce liquide pendant l'opération. Au
début, on fait arriver le moût fermenté à la base du chauffe-vin C.
Il gagne peu à peu les plateaux où il s'établit sur une hauteur
déterminée par le niveau des tuyaux de descente, puis le réchauf¬
feur à vinasse A où un tube de niveau indique l'état de remplissage.
Ceci fait, on envoie de la vapeur dans l'espace intertubulaire du
réchauffeur A. Les vapeurs alcooliques commencent à s'échapper
par la partie supérieure et gagnent, par la tubulure acl hoc, le bas de
la colonne. La pression de ces vapeurs est bientôt suffisante pour
que, laminées par les bords inférieurs de la calotte du 1er plateau,
elles aillent barboter dans le vin que soutient ce plateau. En y
barbotant, elles réchauffent et l'agitent, après l'avoir d'abord enri¬
chi en alcool. Ce vin émet à son tour des vapeurs d'alcool qui
gagnent le second plateau avec les premières, et ainsi de suite. Les
vapeurs montent ; le vin, constamment envoyé par la partie supé¬
rieure de la colonne, descend.

L'alcool sortant par le sommet de la colonne va barboter dans
une bouteille où les alcools les moins volatils se condensent pour
retourner (retour des flegmes) sur les plateaux supérieurs de la
colonne. Les vapeurs alcooliques non encore condensées passent
alors dans le chauffe-vin, puis dans le réfrigérant où la condensa¬
tion s'achève. L'alcool condensé se rend dans une éprouvette où
un alcoomètre permet de lire constamment le degré, puis de là
dans les réservoirs destinés à le recueillir ou à l'expédier. Cet alcool
impur porte le nom de flegme.

Le vin dépouillé de son alcool constitue la vinasse, qui est le
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résidu le plus important de toute l'opération et qui est plus important
encore, nous le verrons, en distillerie de mélasse qu'en toute autre.

Nous nous en tiendrons là de ce cette petite étude technologique
de la distillation en mentionnant cependant quelques autres sous-
produits dus à la rectification.

Rectification des flegmes. — La rectification a pour objet
de séparer des alcools tels que les fournit la distillerie ordinaire,
certains produits qui les rendent impropres à la consommation.

Cette opération se fait dans des appareils spéciaux à colonnes,
dits à rectifier, qui vont fournir trois sortes de produits : tête, cœur
et queue. On distingue encore parmi les alcools de tête, les mauvais
goûts, de tête, les moyens goûts de tête, les bons goûts de tête ;
de même parmi les alcools de queue. Les moyens et bons goûts de
tête et de queue donnent par redistillation des alcools bon goût qui
peuvent être vendus comme les cœurs de la première opération.

Les têtes renferment comme produits étrangers de l'aldéhyde et
de l'éther acétique, les queues des alcools supérieurs (amylique) et
du furfUrol, On donne souvent aux produits de queue le nom d'huile
de fusel.

Les alcools mauvais goût, dénaturés par l'esprit de bois ou le
méthylène forment l'alcool à brûler.

§ 2. — Utilisation des vinasses

COMPOSITION DES DIVERSES VINASSES. — Les plus impor¬
tantes des vinasses que nous aurons à passer en revue sont celles
de mélasse et de betterave. Nous parlerons aussi de quelques autres,
telles que vinasses de matières amylacées, de raisins, de fruits, etc.

Vinasse de mélasse. — J. Kuhn et Dietrich ont donné poul¬
ies vinasses de mélasse la composition suivante (moyenne) :

J. Kuhn Dietrich

Eau 92,0 91,4
Matières minérales 1,7 1,7
Matières azotées 1,7 1,4
Matières non azotées 4,6 5,5
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D'après E. Von Wolff, 100 parties de cendres non carbonatées de
mélasse renferment :

Potasse .. 78,64
Soude..... 10,41
Chaux 1,07
Oxyde de fer 3,06
Acide phosphorique 0,75
Acide sulfurique 1,28
Silice 0,16
Chlore 4,45

Strommer a fourni les chiffres suivants :

Saccharomètre........ 9,7 13,00
Eau 90,9 88,5
Matières organiques ... 5,3 7,6
Cendres 3,00 3,9
Azote 0,38 0,5
Potasse (K2o) 1,31 1,94

Ces vinasses contiennent, on le voit, la plus grande partie des
matières azotées, minérales et autres non sucres de la mélasse. La
partie qui manque a été consommée par la levure, mais, d'autre
part, les levains ont pu apporter certains éléments étrangers à la
mélasse elle-même et notamment de l'azote.

Au point de vue de la forme des combinaisons dans lesquelles
sont engagés ces corps, on peut dire, avec Boullanger, que ces
vinasses contiennent les acides organiques de la mélasse partielle¬
ment déplacés par l'acide sulfurique, les sels alcalins organiques
non décomposés, les sulfates résultant du traitement par l'acide
sulfurique et les matières azotées provenant de la mélasse, de la
décoction de la levure pendant la distillation et des matières nutri¬
tives ajoutées.

Vinasses de betterave. — La composition en est extrême¬
ment variable. De nombreux facteurs influent, en effet, sur elle.
Parmi eux sont la qualité des betteraves travaillées et le procédé de
fabrication. MM. Verbièse et Darras, ingénieurs-chimistes à Lille,
ont analysé, au sortir de la colonne, les vinasses de nombreuses
distilleries de la région du Nord et sont arrivés suivant le mode de
fabrication aux chiffres du tableau suivant :
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Numéro d'ordre de l'usine... 2 13 17 23 20 28 29

Densité à 15° C 1011,5 1010 1010 1010 1011 1007 1008
Acidité totale en S04H'~

par litre 2«4 1F6 1B75 1B95 2fi2 1R30 ls9
Matières réduisant la li¬

queur çuivrique après
interversion, par litre. 0 174 traces 0 322 traces 0 195 traces 0 390

Extrait sec par litre ... 21 472 24s636 22 218 19«566 18 578 14fi302 18 062
Cendres par litre 7 516 6 044 6 858 6 404 6 158 3 056 3 860
Acide sulfurique total

par litre en S04H2... 2 77 2 10 2 392 2 31 2 07 1 47 1 47

Azote par mètre cube.. 0k971 lk114 lk243 0k985 lk012 0k591 lk043
Ac. phosphor. prm. cube 0 525 0 211 0 309 0 313 0 409 0 345 0 406
Potasse K20 pr m. cube 1 595 1 690 1 724 1 608 1 811 0 905 1 344

Il est à remarquer que les modes de travail des usines étaient les
suivants :

2. Macération Champonnois ;
13. Presses continues (2 pressions) ;
17. — (3 pressions) ;
23. — —

20. Diffusion (pulpes non pressées) ;
28. — (pulpes pressées) ;
29. r- —

Antérieurement aux recherches de Darras et Yerbièse, divers
auteurs, se plaçant au seul point de vue des matières fertilisantes
contenues dans la vinasse, avaient donné les chiffres suivants (en
grammes par hectolitre) :

Hanicotte Cii. Girard sldersky Dejonghe

Azote 56 90 112 100

Acide phosphor... 130 20 36 130

Potasse 128 , 150 165 167.

Reprenant le même ordre de recherches, les deux auteurs pré¬
cités sont arrivés aux chiffres suivants :
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Teneur par 1.000 kilos de betteraves

Numéro d'ordre de l'usine... 2 13 17 23 20 28 29

Azote lk554
0 840
2 552

lk894

0 359
2 873

lkG16
0 402
2 241

lk379
0 438
2 335

lk366
0 552
2 445

lk064
0 621
1 629

lk283
0 499
1 653

Acide phosphorique ...

Potasse

Ils remarquent que dans les deux diffusions 20 et 29, on ne faisait
aucune rentrée de vinasse, qu'on en rentrait très peu dans les
numéros 13, 17, 23 et 28, tandis que les rentrées étaient considé¬
rables dans le numéro 2. Il faut sans doute voir là la cause de l'ex¬

traordinaire richesse en acide phosphorique.
Les usines 13, 17, 23 et 20 travaillent des betteraves pauvres, les

usines 28 et 29 des betteraves riches (sucrières). L'examen du
tableau de la composition par 1.000 kilos de betteraves montre
rapidement quelle différence donne cette particularité sur le chiffre
des sels : moins de 4 kilos pour la vinasse de betteraves riches et de
6 à 7 kilos pour celle de betteraves pauvres.

La différence de teneur en azote entre les vinasses provenant des
jus de diffusion et celle provenant des jus de presse s'explique faci¬
lement par l'appoint qu'apporte aux jus de presse la quantité de
débris de pulpes et autres matières qu'ils tiennent en suspension.
Ces jus sont, en effet, généralement très sales; au microscope, les
champs sont remplis de corpuscules inanimés entre lesquels évo¬
luent les levures, les fonds de cuve sont très épais, tandis que les
jus de diffusion sont très beaux, très propres, et de rares matières
étrangères se révèlent aux examens microscopiques.

C'est précisément là où les jus étaient les plus sales (usine 13),
disent Verbièse et Darras, que nous avons obtenu le chiffre le plus
élevé d'azote, 1 kil. 894 par 1.000 kilos. La proportion plus ou moins
importante de levure a aussi son influence.

La potasse est en augmentation, plus marquée encore que pour
l'azote, dans les vinasses de betteraves pauvres : de 2 kil. 241 à
2 kil. 873 contre 1 kil. 629 et 1 kil. 653 en betteraves riches. Les

matières en suspension ici n'influent pas, aussi la vinasse numéro 20
(diffusion de betteraves pauvres), contient-elle autant de potasse
que les vinasses de presses continues.

Quand à l'acide phosphorique, nous le trouvons plus élevé en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



186 CHAPITRE VII

betteraves riches qu'en betteraves pauvres où les quantités sont
vraiment faibles, et la vinasse la plus riche en azote et en potasse
(numéro 13) est précisément la moins riche (est-ce une coïncidence?)
en acide phosphorique. Ceci s'expliquerait d'ailleurs, car les engrais
phosphatés sont plus fréquemment employés dans la culture des
betteraves riches que dans celle des betteraves pauvres, où l'on
recherche surtout les gros poids, obtenus à force de fumiers, d'en¬
grais humains, de nitrates, de vinasses, etc., riches en azote et en

potasse.
Telles sont les réflexions que nous suggère l'examen des teneurs

en azote, acide phosphorique et potasse.
Vinasses de matières amylacées. — Les vinasses ou

drèches de matières amylacées ne sont pas, en général, utilisées
peur l'engrais : elles n'ont donc guère été analysées à ce point de
vue. Cependant Muntz et Girard ont fourni les résultats suivants :

Grains Pommes de terre Topinambours

Azote 2,5 2,1 1,20
Acide phosphorique 2,5 à 4,5 1 0,02
Potasse 2,6 3 2,87

Aimé Girard donnait comme composition moyenne des vinasses
de pommes de terre-:

Matières azoLées 7,8
Autres matières organiques 38,8
Matières minérales 4,7

Total 51,3

Dietrich et Kœnig, qui ont analysé de nombreux échantillons de
drèches de distillerie (vinasses), donnent, comme composition
moyenne pour les pommes de terre, le seigle et le maïs (drèche
fraîche) :

Pommes de terre Seigle Maïs

Eau 91,2 à 97,3 86,8 à 96,6 87,7 à 94,3
Matières azotées 0,9 à 1,6 1,2 à 2,3 1,6 à 2,3
Matières grasses 0,0 à '0,3 0,3 à 0,7 0,4 à 1,4
Extractifs non azotés .. 2,3 à 3,8 3,7 à 5,6 3,2 à 5,8
Cellulose brute 0,5 à 1,0 0,4 à 1,3 0,5 à 1,4
Cendres 0,5 à 2,0 0,05 à 0,5 0,03 à 0,08
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L'examen de ce tableau permet les constatations suivantes :
La drèche (vinasse) est riche en eau. Dans celles de grain la teneur

en albuminoïdes est importante ; elle l'est moins dans la vinasse
de pomme de terre. La digestibilité de ces matières azotées varie
de 85 à 90 p. 100 pour les grains, de 80 à 85 p. 100 pour les pom¬
mes de terre (Mterker).

Les extractifs. non azotés sont constitués principalement d'ami¬
don, de sucre et de dextrine, ces dernières en formant la majeure
partie. Les acides organiques (hemicelluloses) possèdent aussi une
certaine valeur nutritive.

Les matières grasses sont contenues en assez grande quantité
dans les drèclies de maïs d'où, ainsi que nous le verrons, on peut
les extraire.

Les sels de potasse et les phosphates sont le fond de la compo¬
sition des matières minérales.

100 parties de cendres de drèches renferment 44,79 parties de
potasse ;

100 parties de cendres de drèches renferment 19,51 parties d'acide
phosphorique ;

100 parties de cendres de drèches renferment 5,2 parties de
chaux (Wolf).

Vinasses de fruits. — Voici quelques chiffres empruntés à
Behrend, Soxhlet et Strommer :

Cerises Myrtiles Quetsches

(Behrend) (Behrend) (Soxhlet) (Strommer)
Eau 81,1 92,1 93,44 90,17
Matières azotées 1,6 0,7 0,42 0,62

— non azotées 8,4 4,8 4,76 6,72
— grasses 0,9 0,3 0,19 0,59

Cellulose et noyaux 7 1,5 0,58 1,30
Cendres 1 0,6 0,61 0,60

A égale dilution les vinasses des autres fruits ne doivent pas
différer énormément.

Vinasses de raisin. — Sont contenus dans la vinasse tous les

produits du vin sauf l'alcool. Il est donc aisé de se rendre compte
de la teneur de ce sous-produit, composition d'ailleurs extrêmement
variable comme celle de tous les produits de cette espèce.
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EMPLOIS INDUSTRIELS

Il n'y a guère que deux sortes de vinasses qui soient susceptibles
d'utilisations industrielles importantes : ce sont celles de mélasse et
celles de betterave. Les autres sont exclusivement employées par
l'agriculture. A cause de leur richesse, les vinasses de mélasse sont
susceptibles de beaucoup plus d'applications que celles de bette¬
rave, qui cependant servent aussi de matière première à des indus¬
tries intéressantes.

Voyons donc d'abord les vinasses de mélasse :

VINASSES DE MÉLASSE. — A cause de leur richesse en eau, la
première opération à faire subir aux vinasses est la concentration,
qui peut ou non être suivie de calcination.

Concentration des vinasses. — Plusieurs méthodes sont

utilisées pour obtenir le résultat cherché. La plus ancienne est la
concentration par évaporation simple au four à sole, dit four
Porion.

On peut aussi employer des appareils à évaporalion dans le vide,
dits à multiple effet. Enfin on peut utiliser des appareils à évapora-
teurs de divers modèles, parmi lesquels on cite plus spécialement
l'évaporateur Ivestner.

Four Porion. — La vinasse sortant de la colonne subit quelque¬
fois, dit M. Razous, un commencement d'évaporation dans une
caisse plate, chauffée par serpentin et munie d'agitateurs à lames
de couteaux projetant le liquide en pluie.

Il faut remarquer que la vapeur issue d'un générateur bien con¬
duit et avec retour immédiat de l'eau bouillante condensée, coûte
de 1,8 à 1,9 de son poids de charbon. L'opération est donc des plus
coûteuses et il y a lieu de la remplacer par autre chose.

Sortant ou ne sortant pas de la chaudière précédente, la vinasse
se rend au four Porion, où s'effectuent les deux opérations dans
deux parties distinctes de l'appareil, la sole d'évaporation et la sole
de combustion.

La sole évaporaloire comprend trois soles en gradin, séparées
l'une de l'autre par des barrages ; la communication du liquide d'une
sole avec une autre se fait par la partie latérale ; des caniveaux en
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bois placés extérieurement au four et commandés par des registres
établissent la communication.

Au-dessus de chaque sole se trouve un agitateur à oreilles formé
d'ailettes enfilées et calées sur un arbre de rotation. La vitesse de

celui-ci est de 200 tours. Les ailettes projettent en pluie le liquide
accumulé sur les soles. Ce liquide est léché par un courant de gaz
chaud qui arrive d'abord sur la sole inférieure, passe' successive¬
ment sur les autres et sort enfin par une cheminée.

Ce gaz circule sous une voûte qui recouvre les soles.
Sur la partie latérale du four on voit, outre les caniveaux, les

poulies et les courroies de transmission du mouvement aux arbres
de rotation. Le liquide concentré par l'évaporation extérieure à
1,07-1,08 sort de la première sole à 1,085, de la deuxième à 1,1075 et
de la troisième à 1,1335.

Calcination. — La sole de calcination se trouve en avant des trois

autres, en contre-bas et à hauteur de ceinture d'homme ce qui faci¬
lite le travail des ouvriers ; elle est recouverte d'une voûte qui
rejoint celle de la sole d'évaporation.

Autour de cette sole des poêles à coke et à ventilateur déversent
leurs gaz dans la voûte ; de sorte que ces gaz parcourent les deux
régions de l'appareil et sortent par la cheminée.

Entre les poêles, des trappes permettent d'aller ringarder, avec
une raselte, la matière.

Celle-ci, amenée par un caniveau latéral sur la sole de calcination,
s'échauffe au début sous l'influence du gaz des poêles et ne tarde
pas à s'enflammer. A partir de ce moment on peut éteindre une

partie des poêles, la chaleur de la combustion suffisant en partie à
l'opération. 11 faut brasser la matière pour éviter la formation de
sulfures fusibles. Lorsqu'elle est complètement calcinée, on la fait
tomber encore rouge dans des brouettes en tôle qu'on va décharger
dans un hangar où le salin s'éteint en perdant beaucoup d'ammo¬
niaque et de chaleur.

Il faut éviter, lorsqu'on charge la sole de calcination, d'y envoyer
du liquide froid sans la laisser refroidir préalablement. C'est une
cause d'explosion.

Le four Porion est tel que I kilo de charbon évapore de 23 à 30
kilos d'eau.

D'après M. Lévy, le four Porion doit être assez long pour que les
gaz chargés d'eau soient refroidis sous peine de perdre de la chaleur.
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La discontinuité du four est également une cause de perte de cha¬
leur puisqu'au moment de la charge il y a entrée d'air froid qui
refroidit inutilement.

C'est pour ces deux raisons qu'il est bon d'adopter une longueur
de four de 10 à 15 mètres au lieu de 7 à 8 (ce qui refroidit le gaz) et
d'avoir deux soles de calcination qu'on alterne de manière à rendre
l'appareil continu et à éviter les rentrées d'air froid.

D'après Matignon et Kestner, 1.000 kilos de vinasses brutes à
5°, 13 ont un pouvoir calorique de 320.830 calories. Le charbon res¬
tant dans les salins serait encore susceptible de fournir 38.700 calo¬
ries. La matière organique contenue dans le salin est donc suscep¬
tible de fournir 282.130 calories pouvant évaporer 514 kilos d'eau à
90°, température de sortie de la vapeur du four. La quantité totale
d'eau à évaporer étant de 900 kilos, il en résulte que la matière
organique de la vinasse peut, en brûlant, contribuer à l'évaporation
d'au moins 50 p. 100 de l'eau totale.

Les mômes auteurs pensent que les gaz perdus provenant des
générateurs de vapeur peuvent, dans une usine bien montée, servir
à évaporer encore 20 p. 100 de l'eau des vinasses. Il ne devrait donc
rester à évaporer que 30 p. 100 par du charbon. On considère
qu'une usine marche bien qui n'utilise que pour 40 p. 100 de
charbon.

Multiple effet. Évaporation dans le vide. — M. Barbet a nette¬
ment démontré l'économie de la concentration par appareils à effets
multiples. Voici comment Boullanger résume son mémoire :

M. Barbet envisage d'abord le cas du travail au four à potasse
dans une distillerie travaillant environ 25.000 kilos de mélasse par

vingt-quatre heures. Si on fait la dilution au degré de 1.075 on aura
environ 1.000 hectolitres de jus par jour. Au rendement de 27
litres d'alcool à 100° par 100 kilos de mélasse on obtiendra 68hect. 8
d'alcool par jour. En supposant la mélasse à 60 p. 100 de pureté
moyenne, on aura 29 p. 100 de non sucre soit 7.395. kilos par vingt-
quatre heures. Dans ces conditions, si on suppose une colonne à
distiller à bas degré, à chauffe-vin et à chauffe-vinasse, la dépense
de cette colonne sera de 18 kilos de vapeur environ par hectolitre
de vin, soit 18.000 kilos par vingt-quatre heures. En supposant que
l'usine rectifie le flegme à bas degré par rectification continue on
dépensera 200 kilos de vapeur par hectolitre de flegme brut à 100°,
soit par vingt-quatre heures 13.760 kilos.
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Si on opère le dénitrage d'une façon continue avec récupération
de chaleur de la mélasse bouillante, le calcul indique une consomma¬
tion de vapeur de 3.000 kilos. Supposons que la force motrice pour
les pompes et l'électricité soit, en moyenne, de 10 chevaux effectifs,
en comptant ces chevaux à 20 kilos de vapeur par cheval et par
heure, à cause de la contre-pression, on dépensera donc par jour
204 X 24 = 4.800 kilos de vapeur. Ajoutons 15 p. 100 pour les levains
purs, arrêts, pertes diverses, etc., soit 6.440 kilos, la somme de
toutes ces dépenses s'élèvera à 46.000 kilos par vingt-quatre heures,
soit environ 6.200 kilos de charbon par jour ou 90 kilos par hectoli¬
tre de flegme à 100°. Les 68 hect. 8 de flegmes au continu produi¬
ront 75 hectolitres d'alcool rectifié vendu à 90°. La dépense sera

6 200
donc de — 83 k. 6 de charbon par hectolitre à 90°. Quant au

four à potasse, il brûle généralement 70 kilos de charbon par hecto¬
litre d'alcool à 90°. La distillation consommera donc au total 152 k. 6

par hectolitre d'alcool à 90°. Si l'on emploie la chaleur d'échappe¬
ment de la machine au rectificateur continu on fait une économie
de 7 k. 25 à l'hectolitre d'alcool. Il reste donc net 145 k. 35 quand
on évapore au four à potasse.

Voyons maintenant quelle serait la consommation de la même
usine concentrant ses vinasses par multiple effet jusqu'à ce que la
concentration puisse s'achever sans aucune dépense de charbon. Il
faut pour cela arriver à 20° B soit 20 kilos de non sucre par hecto¬
litre.

Dans le cas de l'usine qui nous occupe, il faut réduire les vinasses à
7.395

-^- = 370 hectolitres pour qu'elles soient auto-incinérables. Les
1.000 hectolitres de vin sortant de la colonne ne sont plus que
862 hect. 4, car il a été enlevé par la distillation 137 hect. 6 de
flegmes à 50°. Supposons que le chauffe-vinasse de la colonne
constitue la troisième caisse du triple-effet. Cette caisse dépensera
les 18.000 kilos de vapeur nécessaires à la colonne par vingt-quatre
heures. Dans un triple-effet ordinaire ces 18.000 kilos évaporeraient
environ 18.000x 0,96= 17.280 litres d'eau. Or la colonne ne dis¬
tille que 13.760 litres de flegmes, il y a donc un déficit d'évapora-
tion de 3.520 litres. Tout se passe donc comme si le triple-effet était
normal mais partait de 1.000 —}— 35 hect. 20 = 1.035 hect. 20 de liquide
au lieu de 1.000 hectolitres.
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Il faut réduire ces 1.035 liect. 20 à 370 hectolitres de vinasse auto-

incinérable, il y a donc, en réalité, à évaporer 665 hect. 20 d'eau.
Or, le rendement moyen d'un triple effet, industriellement, est de
2 k. 6 d'évaporation par 1 kilo de vapeur vive mise à la première

caisse. La dépense sera donc de ^ = 25.584 kilos de vapeur.

Dans la première caisse du triple effet, le coefficient du rende¬
ment en vaporisation n'est guère que de 90 p. 100, parce qu'il faut
réchauffer la vinasse jusqu'à 140°, la pression étant de 2 k. 500;
mais, en revanche, cet excès de chaleur se retrouve quand le liquide
à 140° passe dans la deuxième caisse, puis quand le liquide de
celle-ci sort pour aller dans le réservoir de vinasses concentrées.

On peut donc admettre pour la deuxième et la troisième caisse le
coefficient de rendement de 96 p. 100. Donc, dans le haut de la
première Caisse, la vaporisation sera : 25.584 X 0,90 — 23.025 kilos.
Dans le haut de la deuxième caisse, elle sera : 23.025 X 0,96 =

22.100 kilos.
Telle est la quantité de vapeurs de vinasse disponible pour les

divers chauffages ultérieurs formant troisième effet. Si on prélève
d'abord les 18.000 kilos nécessaires à la colonne et les 3.000 kilos du

dénitrage, soit 21.000 kilos, nous voyons que presque touL y passe.
Admettons en somme, dit M. Barbet, 25.000 kilos de vapeur vive à
la première caisse, ces 25.000 kilos conduisent la colonne et le
dénitrage; ajoutons à ce chiffre 4.800 kilos pour la machine, qui
fournit 4.080 kilos au rectificateur, et prenons pour les autres
dépenses les mêmes chiffres que plus haut, soit 13.760 — 4.080 =
9.680 kilos pour le rectificateur et 6.440 kilos pour les levains,
pertes diverses, etc., nous arrivons à un total de 45.920 kilos de
vapeur, ce qui correspond à 82 k. 5 de charbon à l'hectolitre à 90°.
Mais toute la dépense de charbon est supprimée au four à potasse,
de sorte que 82 k. 5 est la dépense totale de l'usine au lieu de
145 k. 35, soit une économie de 62 k. 85 de charbon par hectolitre
d'alcool à 90°.

M. Barbet envisage enfin le cas de l'évaporation par triple effet
dans le vide. Dans ce cas, le chauffeur tubulaire de la colonne à
distiller est chauffé à la vapeur. vive. Il sort de ce chauffeur
862 hect. 4 de vinasses, de sorte que le triple effet n'a plus à évapo¬
rer que 862,4 — 370 = 492 hect. 4. Le rendement d'un kilo de
vapeur entrant à la première caisse peut être conservé à 2 k. 6.
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49.240
Donc il faudra ' — = 18.940 kilos de vapeur. Pour chauffer

cette caisse, on utilisera d'abord l'échappement A de la machine à
vapeur, puis l'échappement B de la pompe à faire le vide ; si nous
admettons pour A 4.080 kilos comme précédemment, et si nous
prenons 4.800 kilos pour la dépense journalière de la pompe à vide
qui fournira aussi un échappement de 4.800 — 15 p. 100, c'est-à-dire
de 4.080 kilos, la quantité de vapeur vive à fournir au triple effet
sera de 18.940 — 4.080 — 4.080 = 10.780 kilos. Dans ces conditions,
si nous admettons les diverses dépenses : 18.000 kilos pour la
colonne, 13.760 kilos pour le reclificateur, 3.000 kilos pour le déiri-
trage, 4.800 kilos pour la machine à vapeur, 4.800 kilos pour la
pompe à vide, 10.780 kilos pour le triple effet et 6.440 kilos pour les
levains purs, cheval alimentaire, pertes diverses, arrêts, etc., nous
arrivons à un total de 61.580 kilos de vapeur, soit 8.210 kilos de

8 210
charbon par jour ou '^1 = 109 k. 4 de charbon par hectolitre
d'alcool rectifié à 90°.

L'étude précédente peut se résumer ainsi en ce qui concerne la
consommation en charbon de l'usine par hectolitre d'alcool rectifié
à 90° :

Ancien système, sans concentration à triple effet.. 145 k. 35
Triple effet sous vide 109 k. 40
Triple effet sous pression 82 k. 50

On peut employer dès lors soit un triple effet ordinaire fonction¬
nant sous vide, sous pression ou sous les deux modes, soit des
appareils spéciaux.

Système Yarian. — L'appareil Yarian, dit Boullanger, se com¬

pose de deux, trois ou quatre caisses cylindriques horizontales
superposées et munies de tubes longitudinaux réunis en serpentin
dans lesquels circule la vinasse à concentrer, tandis que la vapeur
de chauffage arrive entre les tubes. Chaque caisse communique
avec un séparateur qui sépare le liquide de la vapeur destinée à
chauffer la caisse suivante. Une pompe à vide produit un vide par¬
tiel dans l'appareil, et trois pompes accessoires servent l'une pour
l'alimentation, l'autre pour l'extraction des vinasses concentrées, la
troisième pour l'extraction de l'eau distillée. La pompe d'alimenta¬
tion envoie la vinasse dans le bas de l'appareil. Cette vinasse

13
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s'élève de caisse en caisse jusqu'à la caisse supérieure, qui reçoit la
vapeur directe et où elle atteint l'ébullition. Elle entre alors dans le
tube en serpentin de la caisse supérieure, le traverse d'un bout à
l'autre, vient se diviser, partiellement vaporisée, dans le premier
séparateur. Le liquide va alors au tube de la deuxième caisse, tan¬
dis que la vapeur va chauffer cette caisse, et ainsi de suite. A la
sortie du dernier séparateur, la vinasse concentrée est enlevée par
la pompe. M. Kestner conseille d'employer la vapeur concentrée du
dernier corps pour le chauffage de la colonne. Quand on emploie le
triple effet ou le double effet ordinaire sous pression, la vinasse est
rèfoulée, à la sortie de la colonne à distiller, dans la première
caisse, sous une pression de trois atmosphères, par exemple. Cette
caisse est chauffée par la vapeur directe; les vapeurs qu'elle pro¬
duit chauffent la deuxième caisse, où la pression est moindre, et les
vapeurs de la dernière caisse servent au chauffage du tubulaire de
la colonne.

Système Barbet. — M. Barbet emploie un multiple effet sous

pression (fig. 19), dont la dernière caisse constitue le chauffeur de
vinasses de la colonne à distiller ou du rectificateur continu. La
vinasse sort assez concentrée pour ne plus nécessiter de charbon au
four à incinérer: elle est devenue auto-incinérable. Chaque caisse
tubulaire est reliée à un séparateur dans lequel se fait l'admission
des liquides. Ceux-ci, portés subitement à une température très
élevée, se séparent de leurs sels incrustants qui précipitent et
tombent au fond. On opère de loin en loin, par un robinet, une
extraction de ces précipités qu'on dirige directement vers le four.
Les liquides débarrassés des sels incrustants passent dans les tubes
où l'évaporation est facilitée par l'élévation préalable de la tempé¬
rature dans le séparateur. Le mélange des vapeurs liquides entraî¬
nées et mousses passe par une tubulure dans la caisse suivante. Un
dispositif intérieur permet de séparer les liquides entraînés des
vapeurs qui passent à la caisse suivante, suffisamment sèches pour
ne pas salir l'intérieur des tubes évaporateurs. Un émoussage per¬
manent et automatique permet de compléter l'effet de cette sépara-
sion. La forme allongée des faisceaux tubulaires permet une émul-
tion violente qui assure un rendement évaporatoire très élevé.
Enfin, lorsqu'il y a lieu de nettoyer les tubes de l'une des caisses,
celle-ci peut être facilement isolée par une simple manœuvre de
soupapes et robinets, et on peut continuer le travail sans inter-
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rompre le fonctionnement de l'appareil, comme cela est indispen¬
sable avec les autres systèmes de multiple effet.

On peut se demander s'il y aurait avantage à pousser l'évapora-
tion jusqu'à 33-35° Baumé, de manière à ne plus avoir d'évaporation
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complémentaire au four. Ce système, pratiqué dans plusieurs
usines, a l'avantage de supprimer presque entièrement la mauvaise
odeur. Les gaz de la combustion à température élevée se rendent
au générateur et engendrent ainsi une certaine vaporisation d'eau.
Des essais, faits par M. Vasseux, ont montré que la vaporisation
ainsi produite vient compenser l'excès de vapeur réclamé par un

triple effet poussant l'évaporalion jusqu'à 40° B. En examinant ce
genre de travail, M. Barbet a montré qu'il est un peu moins avan¬
tageux, au point de vue de la dépense en charbon, que le mode de
travail avec concentration jusqu'à 11° B, et auto-incinération. En
outre, cette méthode a l'inconvénient de nécessiter une augmenta¬
tion de la surface des générateurs et du triple effet, et de donner
lieu à des incrustations beaucoup plus considérables dans les
caisses. Elle a par contre l'avantage de supprimer les mauvaises
odeurs, les fumées blanches chargées d'eau, et de permettre de
faire soit des engrais composés en supprimant la calcination, soit
de calciner en vase clos pour récolter l'ammoniaque et les gou¬
drons.

Quand on veut calciner les vinasses, la meilleure solution paraît
donc être la concentration jusqu'à 11° Baumé, au double ou triple
effet sous pression, ce qui, pour une vinasse à 5°,5, représente une
évaporalion de 50 p. 100 de la quantité d'eau à évaporer. Dans ces
conditions, la vinasse est devenue aulo-incinérable et le four fait
gratuitement le reste, grâce à la chaleur de combustion des
vinasses.

Évaporateurs Kestner. — M. P. Ivestner a appliqué ses éva-
porateurs à grimpage à la concentration des vinasses de distillerie.
Ces évaporateurs se composent d'un long faisceau tubulaire verti¬
cal, dont les Lubes ont 7 mètres de long ; la vinasse à concentrer
arrive dans les tubes à laparLie inférieure, s'y concentre et s'échappe
à la partie supérieure. Le chauffage a lieu par admission de vapeur
dans l'espace intertubulaire. Les tubes peuvent toujours être lavés
sans arrêt de l'appareil, ce qui supprime à peu près complètement
les incrustations. La marche est régulière et continue, le liquide ne
faisant qu'un passage à travers l'appareil.

Le gros avantage des évaporateurs Kestner est qu'ils permettent
de neutraliser les vinasses pour pouvoir employer le fer à la cons¬
truction, au lieu d'avoir à faire des installations, extrêmement coû¬
teuses, en cuivre. Comme les vinasses neutralisées moussent beau-
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coup, il est difficile de procéder avec les autres appareils à cette
neutralisation. Au contraire, l'évaporateur à grimpage est un véri¬
table brise-mousses, qui fonctionne mieux encore avec un liquide
mousseux. Cette neutralisation se fait

avec du salin dans l'appareil lui-même ;
la pompe qui refoule la vinasse dans
l'évaporateur est à deux corps, et le
corps auxiliaire refoule la solution de
salin nécessaire à la neutralisation.
Les évaporateurs Kestner peuvent être
combinés avec la colonne à distiller

et être à simple, double ou triple
effet.

Ces appareils, grâce à leur facilité
de conduite, de nettoyage, à leur
grande puissance d'évaporation et à
leurs dispositions spéciales pour éviter
les entraînements, conviennent tout
particulièrement à la concentration
des vinasses de betteraves et de mé¬

lasses. Comme ils permettent le travail
des mélasses neutralisées, ils peuvent
être construits en fer et sont ainsi

beaucoup moins coûteux. Enfin, ils
permettent la séparation des sels qui
se déposent pendant la concentration
à un degré élevé, qu'on peut recueillir
d'une façon continue, grâce à des dispositions spéciales. Le résidu
liquide peut alors être incinéré, ou mieux, traité pour la produc¬
tion d'engrais, par une des méthodes que nous étudierons plus loin.

Pour plus de détails sur l'appareil, on se reportera avec fruit au
traité de P. Razous : Eaux d'égoul et eaux résiduaires industrielles.

Fig. 20. — Concentreur Kestner.

SALINS. — Quql que soit le procédé employé, le résidu de la
calcination des vinasses de mélasse porte le nom de salin. On
peut, pendant la calcination, récupérer certains produits azotés
gazeux. Nous verrons comment en étudiant le procédé Vincent.

Composition des salins. — Nous n'entrerons pas ici dans le
détail des diverses méthodes d'analyses des salins ; chaque usine,
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nous pourrions presque dire chaque chimiste, a la sienne qui a des
qualités et des défauts.

La composition des salins varie avec la nature de la betterave, le
sol, la culture, les engrais employés, etc., etc.

Voici les limites extrêmes fournies par M. Vincent dans son cours
de l'Ecole centrale des Arts et Manufactures :

Carbonate de potasse 15,00 45,00
Chlorure de potassium ... 17,00 11,00
Sulfate de potasse 20,00 15,00
Carbonate de soude 24,00 16,00
Phosphates 0,30 0,20
Insoluble 22,00 11,00
Eau 1,70 1,80

Il semble cependant que ces chiffres soient trop bas en ce qui
concerne principalement le carbonate de potasse.

D'après Bauer, qui a analysé des salins de diverses provenances,
la teneur en carbonate de potasse varierait de 50 à 60 p. 100. Il est
vrai qu'il s'agissait de salins allemands qui sont, en général, beau¬
coup plus riches en carbonate que les salins français. — Voici, à
titre d'exemple, des analyses de salins autrichiens dues à Strohmer
(Autriche). •

1 11 III IV

Humidité 1,40 0,32 3,00 1,38
Insoluble dans l'eau 14,50 6,39 10,50 11,77
Carbonate de potasse 45,89 50,36 43,46 60,84
Sulfate de potasse 19,33 17,06 19,95 3,17
Phosphate de potasse 0,96 1,60 0,84 traces

Chlorure de potassium 9,40 11,26 9,19 11,01
Carbonate de soude 7,41 12,06 13,01 11,36

D'après M. Beirnaert, distillateur à Ascq et ingénieur des Arts et
Manufactures, cette différence de richesse en carbonate de potasse
entre les produits étrangers et les produits français tient à ce que
les raffineurs de potasse ne paient dans le salin que 40 p. 100 au
maximum de carbonate. Si donc les distillateurs leur fournissaient

un salin à 60, ils perdraient de l'argent puisque le carbonate est le
plus cher des sels. Dès lors, ils s'arrangent pour ne pas pousser la
calcination trop loin afin d'avoir le plus de sels possible tout en
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s'approchant de 40 p. 100 pour le carbonate. Dans les pays étran¬
gers, les mômes raisons n'existent pas. La calcination est poussée
plus loin et il n'y a presque plus de sulfate de potasse.

Les raffineurs auraient tout autant d'intérêt à s'entendre pour

payer tous les degrés, mais les payer moins cher. Malheureusement,
il en reste six en France et ils ne savent pas s'accorder. Il est à
prévoir que, en présence de la diminution de la matière première
(crise de la sucrerie, consommation de mélasse pour les bestiaux),
en présence de la concurrence des lessives allemandes (chlorures et
hypochlorite de K, produits au moyen de KCl allemand. Usine de
La Motte-Breuil près de Compiègne, par électrolyse), en présence
de la concurrence des potasses de tournesol de Russie; tous pro¬
duits entrant presque en franchise, ce métier est appelé à dispa¬
raître. Il suffirait aussi que, pour une cause économique quelconque,
le CO3 K2 vienne à valoir le môme prix que les autres sels, il n'y
aurait plus d'intérêt à en opérer la séparation. Les salins devien¬
draient alors un excellent engrais potassique, C03Na2 qui serait
perdu, ayant relativement peu de valeur.

Raffinage des salins. — M. Beirnaert, précité, a bien voulu
nous fournir sur cette question une fort intéressante note que nous

reproduisons in extenso.
Les salins préalablement concassés et réduits à la grosseur d'une

noix sont chargés dans des lessivoirs méthodiques Chance, auxquels
on donne encore le nom de filtres, les gros morceaux au fond pour
ne pas obstruer les tôles perforées. Un lessivoir comporte quatre ou
cinq compartiments. Le compartiment qu'on vient de charger est
rempli avec la liqueur provenant du filtre précédent, déjà lessivé
une fois et ainsi de suite. Le filtre de queue est chargé avec de l'eau
pure ou avec les petites eaux provenant du pressage final des salins
épuisés au filtre-presse. On relire ainsi, en tête de la batterie, des
jus marquant environ 40° B. Dans d'autres usines on épuise plus
bas encore, cela dépend des procédés de fabrication.

Le sulfate, moins soluble que les autres sels, reste en partie sur
les salins épuisés. On retire ces derniers, on les malaxe avec bar-
botement de vapeur et on les passe au filtre-presse ordinaire. En
faisant varier la quantité d'eau ajoutée au malaxeur, on épuise plus
ou moins. Les petites eaux produites sont : ou bien concentrées pour
entrer directement dans le travail, ou bien servent à alimenter les
lessivoirs en queue.
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L'insoluble, plus ou moins riche en sels suivant le travail, est
employé comme engrais. Il constitue ce que l'on appelle résidus de
potasserie, noirs de potasserie, salins sulfatés. Il peut contenir
encore 1 à 2 p. 100 d'azote.

Les lessives, qui sortent des filtres-presse à 40° B, sont envoyées
dans un bac d'attente, puis évaporées dans un bac à 48° B environ.
Quand ce degré est atteint, on les coule dans des cristallisoirs à
chlorures. Une partie du carbonate de soude s'est précipitée pendant
la concentration, on le lave, on le filtre sur un bac à faux-fond. Il
se prend, par refroidissement, en morceaux très durs; on le broie
dans un malaxeur à meules avec un peu d'eau et on le turbine de
manière à avoir un carbonate de soude bien débarrassé des autres

sels. Les égouts rentrent dans le travail.
Quant aux lessives, elles abandonnent leurs chlorures par refroi¬

dissement, puis on les renvoie à là concentration.
Les chlorures sont lavés, égouttés et séchés au-dessus des fours

à potasse ; les égouts rentrent dans le travail.
Les lessives sont concentrées ensuite jusqu'à 51-52° B, puis cou¬

lées dans d'autres cristallisoirs. Elles abandonnent encore de la

soude pendant la concentration, et ce C03Na2 est traité comme
précédemment.

Les jus à 52° abandonnent, par refroidissement, des sels doubles,
contenant CO3 A"2, KCl, SO'* A'2 et CO3 Na2. Ces sels doubles sont
refondus et remis dans le travail ; on les coule alors dans les fours
à potasse.

Ces fours à potasse sont analogues aux fours Leblanc, la sole a,
comme surface, environ 8 mètres carrés. La cuite demande beau¬
coup desoins, il faut remuer constamment. Pour désulfurer, quand
on a des potasses sulfureuses, on ajoute du nitrate de soude qui
oxyde les sulfures restants. Les cuites sont d'environ 500 kilos. La
potasse qui en sort doit être blanche et friable. Une cuite, y com¬
pris le temps du remplissage du four et de la vidange, dure de 5 à
6 heures.

Suivant la potasse que l'on désire, on peut concentrer les lessives
à -f- 52. On obtient ainsi des 75/80, des 80/85, des 85/90, etc. En
général, on fait des potasses 75/80, c'est-à-dire contenant 75 à
80 p. 100 de CO3 A2. Voici, par exemple, une analyse de ce
produit :
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Carbonate de potasse 79,19 76,88" 77,85
CO3 Na2 12,00 13,34 11,92
KCl 3,00 3,40 3,15
SO'*K2 3,74 4,07 4,48
Eau 0,77 0,92 0,91
Insoluble 0,16 0,25 0,29
Non dosé 1,14 1,14 1,40
Titre alcalimétrique 67,37 . » 66,25

On peut voir que la perte en sels est assez forte. Le CO3 Na2 ne
gêne pas, il a certains avantages pendant les temps chauds pour les
savonniers.

Sulfates. — On extrait les sulfates en concentrant à 38° B, dans
une chaudière spéciale, les petites eaux de lavage des filtres, ou,
suivant le cas, par refroidissement après concentration à 38° B des
lessives des lessivoirs à bas titres (25-28° B, même moins). On obtient
alors des sulfates que l'on lave et turbine comme pour les autres
sels. Les égouls reviennent dans le travail.

Voici quelques analyses de sulfates et de chlorures :

SULFATE CHLORURE

Titre alcalimétrique 1,28 2,22 1,12
Carbonate de potasse 1,12 2,89 1,06
Carbonate de soude 0,53 0,19 0,40
Chlorure de potassium 0,25 0,45 84,66
Sulfate de potasse 93,45 91,48 0,18
Insoluble 0,32 0,34 5,20
Eau 3,93 3,60 0,02
Pertes 0,40 0,65 8,48

Ces sels sont blancs ou roux suivant que les salins initiaux ont
été bien ou mal calcinés.

Les autres sous-produits, carbonate de soude et salins sulfatés
séchés provenant des insolubles ont la composition suivante :

1° Carbonate de potasse :
I II III

Titre alcalimétrique 88,50 91,60 90,75
Carbonate de soude 98,93 98,01
Carbonate de potasse 1 » 1 » 1 »
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2° Salins sulfatés séchés :
I II III IV

6,33 7,97 6,41 2,79
2,75 3,76 2,65 1,85
2,20 2,10 1,60 0,98

44,84 40,65 22,58 27,06
40,77 42,13 )

Carbonate de potasse..
Carbonate de soude...

Chlorure de potassium
Sulfate de potasse
Insoluble
Eau
Non dosé

- -

7 • - — 7 i

3,68 2,87 66,76 67,32
0,18 0,52 )

AUTRES PROCÉDÉS DE TRAITEMENT DES VINASSES. — Au

Congrès de chimie appliquée de Berlin, M. Aulard a démontré que
si la distillerie récupérait les engrais azotés des vinasses, elle pour¬
rait fournir chaque année à notre agriculture 48.226 tonnes d'azote
organique représentant au bas mot 70.000.000 de francs. Il y a donc
intérêt à chercher quelque méthode permettant de capter tout ou

partie de celte fortune qui s'en va actuellement dans l'atmosphère.
On peut chercher soit à récupérer l'azote sons une forme déter¬

minée pouvant présenter de l'intérêt au point de vue chimique pur,
soit simplement à fabriquer des engrais mixtes azotés, soit les deux.

Fabrication des produits chimiques. — Procédé Vincent.
— M. C. Vincent, dit Paul Razous, en remplaçant la calcination par
une distillation, a recueilli et utilisé des produits organiques très
importants. Les vinasses marquant 4° Baumé sont concentrées à
l'air libre jusqu'à 37°, puis coulées dans des cornues en fonte, où
elles sont soumises à la distillation. Après 4 heures de chauffe, on
retire des cornues un salin noir, poreux, facile à lessiver, et plus
riche en carbonate de potassium que le salin fait dans les fours à
réverbère. Les produits volatils (alcool méthylique, ammoniaque,
triméthylamine, etc.), dégagés pendant la distillation sont conden¬
sés dans des réfrigérants.

Ces produits volatils sont utilisés pour préparer industriellement
le chlorure de méthyle. A cet effet, le produit brut de la condensa-
lion des vapeurs fournies par ces vinasses est saturé par de l'acide
sulfurique.

En concentrant par distillation le liquide ainsi obtenu, on
recueille des vapeurs d'alcool mélhylique et de cyanure de méthyle
(ce dernier traité par la chaux, donne de l'ammoniaque et de l'acé¬
tate de calcium). Le liquide ainsi concentré donne par cristallisa¬
tion du sulfate d'ammonium et des eaux mères qui renferment la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RÉSIDUS DE LA DISTILLERIE 203

triméthylamine à l'état de sulfate impur noirâtre. Ces eaux mères,
chauffées avec de la-chaux éteinte, dégagent la triméthylamine que
l'on recueille dans l'acide chlorhydrique du commerce. En soumet¬
tant à la distillation le chlorhydrate ainsi obtenu, et élevant pro¬
gressivement la température jusqu'à 525° on transforme toute la
matière par simple distillation en un mélange d'ammoniaque, de
triméthylamine et de chlorure de méthyle :

3Az{CH=)3HCl = 3 CIPCl + AzH3 -f 2 Az{CIPf

Ce mélange gazeux, reçu dans l'acide chlorhydrique ordinaire, y
abandonne l'ammoniaque et la triméthylamine, tandis que le chlo¬
rure de méthyle est recueilli dans un gazomètre sur l'eau. Une
pompe aspirante et foulante permet de le comprimer et de le liqué¬
fier à la température ordinaire dans des réservoirs métalliques. La
nouvelle dissolution de chlorhydrate de triméthylamine mêlé de
chlorure d'ammonium, concentrée par ébullitionjusqu'à 140° donne
par refroidissement du chlorure d'ammonium ; l'eau mère sera

décomposée par distillation comme le chlorhydrate de triméthyla¬
mine primitif.

Si au lieu d'opérer la distillation du chlorhydrate de triméthyla¬
mine à 325° on avait chauffé seulement jusqu'à 285°, il aurait distillé
de la triméthylamine libre et du chlorure de méthyle ; il serait
resté dans la cornue du chlorhydrate de monométhylamine et du
chlorure d'ammonium. En traitant ce résidu par l'alcool absolu on
dissoutle chlorhydrate de monométhylamine, qui permet d'obtenir la
monométhylamine pure.

Le salin restant peut être employé, comme un salin ordinaire, en
potasserie.

Il convient de dire que ce procédé n'est guère entré dans la pra¬
tique courante.

Procédés Effront. — Les méthodes de travail proposées par
M. Effront sont au nombre de deux :

1° La première peut être ainsi décrite : Si l'on n'obtient pas plus
d'azote par les procédés de distillation directe des vinasses (procédé
Vincent, par exemple), cela tient à ce que ce corps est engagé dans
des combinaisons alcalines stables dont il conviendrait au préalable
de le dégager. Pour celte opération préliminaire on peut utiliser,
suivant les cas, de la colophane, des sels acides ou des acides miné¬
raux. Pour les vinasses de mélasse, ce qui convient le mieux est la
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colophane qui forme, avec les bases alcalines, des savons résineux
facilement transformables en carbonates.

Dans la pratique, les vinasses étant concentrées à 40-42° B, on y
ajoute la quantité voulue de résine (20 à 38 kilos) et on dessèche
dans une étuve chauffée à 180-200° et où passe un courant d'air
surchauffé alternant avec de l'acide carbonique.

Les produits de distillation sont recueillis dans des laveurs conte¬
nant de l'acide. Ils contiennent, sous forme de sels d'ammoniaque, à
peu près 50 p. 100 de l'azote total de la matière. Le résidu contient
le salin des matières azotées organiques et du savon de résine.

Ce résidu, qui est une masse fondue et poreuse, est repris, con¬
cassé, introduit dans des récipients contenant de l'eau chaude. La
résine surnage. On la décante, puis on filtre sur une toile sur la¬
quelle reste une substance azotée à peu près insoluble. Après dessic¬
cation à l'étuve à 100°, cette substance est portée dans des cornues
chauffées au rouge blanc et où passe un courant d'air et de vapeur
surchauffée. Les produits distillés sont recueillis dans l'acide.

Nous verrons les modifications que subit ce procédé lorsqu'il
s'agira des résidus des distilleries de matières amylacées auxquels il
s'applique également.

2° En exposant son nouveau procédé, M. Effront résume ainsi les
causes d'insuccès des précédents :

1° Le rendement par distillation sèche n'est que 50 à 60 p. 100 de
l'azoLe contenu.

2° Le produit distillé se compose à parties égales d'amides et
d'ammoniaque.

3° Les sulfates obtenus cristallisent mal et sont hygroscopiques.
4° Les procédés demandent des installations très importantes

dont l'ammoniaque obtenue ne couvrirait pas les frais.
M. Effront a cherché à traiter les vinasses par voie biologique, en

essayant de trouver une diastase capable, dans des conditions pra¬
tiquement réalisables, de transformer l'azote organique des vinasses
en azote ammoniacal.

Les résultats de ces recherches ont été les suivants :

1° La levure de bière contient des diastases agissant sur les acides
amidés. Cette diastase, dénommée « Amidase » par l'auteur, opère
complètement la décomposition des acides amidés en ammoniaque
et en acides gras volatils.
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2° La présence d'amidase a été constatée dans les ferments buty¬
riques ainsi que dans les différentes bactéries et moisissures.

3° Par Taction de la levure à l'état d'autophagie ou de ferments
amenés à un état particulier par l'alcalinisatioïl du milieu, par aéra-
lion, par emploi d'antiseptiques, on arrive à transformer l'azote
organique des vinasses de betteraves, mélasses ou grains, en azote
ammoniacal.

4° Les vinasses provenant de 1.000 kilos de mélasse donnent
environ 75 kilos de sulfate d'ammoniaque et 95 à 110 kilos d'acides
volatils composés d'acides acétique, propionnique et butyrique.

A l'emploi des cultules pures, on peut substituer celui de la terre
de jardins qui peut très bien être prise comme point de départ pour
la fermentation ammoniacale. L'auteur recommande de stériliser

cette terre mélangée à de la vinasse alcalinisée pendant une heure
à 70-80", stérilisation sans action sur les ferments à fonction ammo¬

niacale. Cette culture de terre dans la vinasse peut être employée
comme levain à condition de la renouveler assez souvent.

Fabrication des sels de potasse et des engrais orga¬
niques azotés. — Procédé Savary. — La méthode s'applique
également aux vinasses de betterave car elle permet d'en extraire
la glycérine. Le principe est le suivant. Les vinasses évaporées à
30-40° B sont traitées parle sulfate d'ammoniaque qui transforme
la plus grande partie de la potasse en sulfate. Ce sulfate de potasse
est séparé après cristallisation. Le liquide résiduaire, concentré à
42-44° B, est distillé dans le vide par la vapeur surchauffée pour en
extraire la glycérine.

Le résidu de la distillation se prend en masse. Une fois pulvérisé
il fournit un excellent engrais complet très apprécié des cultiva¬
teurs à juste titre (engrais Neslois).

Procédé Vasseux. — La masse concentrée est traitée par suffi¬
samment d'acide sulfurique pour transformer tous les sels de
potasse*en sulfate. A32 ou 35° B, le sulfate cristallise dans la masse.
On turbine après avoir décanté et filtré. Pour purifier ce sulfate on
le lave et on le turbine à nouveau. C'est alors un produit très blanc
et très pur. Les égouls sont repris et desséchés dans le vide. La
dessiccation terminée, on fait couler la masse dans des chariots où
elle se solidifie. Après broyage, elle constitue un engrais de très
grande valeur également contenant 5 à 7 p. 100 d'azote et 6 à
7 p. 100 de potasse.
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Cet engrais est presque entièrement soluble clans l'eau, peu

hygroscopique et se conservant très bien. Son azote nitrifie rapide¬
ment clans le sol.

Quelquefois on ajôute de la tourbe pulvérisée à la matière en train
de sécher, ce qui rend, postérieurement, la pulvérisation plus aisée.

D'après M. Vasseux, on obtient par 1.000 kilos de mélasses :

75 a 80 kilos de sulfaLe de potasse 75-80 valant.... 14 fr. 00
150 kilos d'engrais organique azoté, d'une valeur de. 16 fr. 50

Total 30 fr. 50

Si on travaille par calcination, on récupère seulement, par 1.000
kilos de mélasses, 90 kilos de salins, d'une valeur de 13 à 14 francs,
et on perd tout l'azote récupérable, c'est-à-dire 75 à 80 p. 100 de
l'azote total ou 11 kilogrammes à 1 fr. 50, soit 16 fr. 50. Ces chiffres
montrent l'avantage de la récupération et sa nécessité môme pour
les distillateurs de mélasses.

Procédé Gimel. — Celte méthode, dit Boullanger, consiste à
concentrer la vinasse jusqu'à 35° B, puis à la distiller en pré¬
sence de chaux vive ; il se dégage de l'ammoniaque et cles amines
qu'on recueille clans une série de touries renfermant de l'acide chlo-
rhydrique. On évapore la solution à 325° ; la masse est ainsi décom¬
posée en un mélange d'ammoniaque, de triméthylamine et de chlo¬
rure de méthyle, et les produits ultimes de la décomposition sont le
chlorure de méthyle qu'on recueille et le chlorhydrate d'ammonia¬
que comme résidu. D'autre part, on ajoute de l'acide sulfurique
dans le résidu de la distillation de la vinasse à la chaux, de manière
à neutraliser à peu près complètement. On sépare le précipité formé
eton concentre jusqu'à dessiccation complète. Dans ce processus, la
glycérine s'est en grande partie décomposée, après séparation du
liquide clair, on enlève la presque totalité de ce qui reste. On obtient
ainsi un engrais non hygroscopique.

Procédé Rivière. — M. Rivière a proposé de traiter les vinasses
par l'acide hydrofluosilicique avec récupération ultérieure de ce
produit. C'est très compliqué et il n'est pas à notre connaissance
que cette méthode soit entrée dans la pratique industrielle.

Utilisation des vinasses pour produire l'ammo¬
niaque. — D'après Wagner, Fischer et Gauthier, les vinasses de
mélasses mélangées avec de la bauxite et chauffées fourniraient de
grandes quantités d'ammoniaque.
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VINASSES DE BETTERAVE. — D'après Pasteur, 100 kilos de
sucre soumis à la fermentation alcoolique complète fournissent en

poids :

Alcool 51,11
Acide carbonique 48,89
Acide succinique 0,67
Glycérine 3,16
Cellulose, graisse et extractif 1,00

Cela montre que dans toutes les vinasses, il existe une importante
proportion de glycérine, des quantités appéciables de graisses et
d'extractifs, et aussi quelque peu de [principes acides en dehors de
l'acide sulfurique qui peut avoir été ajouté. Parmi eux, l'acide suc¬
cinique pourrait être retiré, mais ses usages sont trop restreints
pour que l'opération soit intéressante.

L'extraction de ces produits résiduaires, au premier plan desquels
est la glycérine, est plus intéressante pour les vinasses de betterave
que pour celles de mélasse. Ces dernières ont des utilisations
variées, tandis que, le plus souvent, les vinasses de betterave sont un

produit encombrant, dont le distillateur se demande comment il
pourra se débarrasser quand il n'a pas à sa disposition de terrains
d'épandage pour leur utilisation directe.

Extraction de la glycérine. —- M. Barbet a envisagé une
usine qui mettrait en fermentation 1.600 hectolitres à 10 p. 100 de
sucre, soit 16.000 kilos de sucre par jour. Ces 16.000 kilos de sucre

peuvent donner, en comptant 3,4 p. 100 de glycérine dans les pro¬
duits de la fermentation :

16.000 X Trê: = 544 kilos de glycérine.100 8 J

En extrayant 80 à 90 p. 100 de cette glycérine, soit 450 kilos par
jour, et en comptant la glycérine à 1 franc le kilogramme, on
aurait une recette supplémentaire de 450 francs par jour, soit 3 francs
par tonne de betterave, ce qui est appréciable.

Plusieurs méthodes ont été proposées pour l'extraction de ce

produit.
Procédé Sudre et Thierry.— On laisse couler la vinassse en nappe

mince sur un support logé dans une chambre bien close et chauffée
à 200-250°. Ce support est animé d'un mouvement de translation
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convenablement réglé. On dirige sur la masse des jets de vapeur
d'eau ayant pour objet de favoriser le dégagement de la glycé¬
rine.

Une tubulure, reliée avec une aspiration, permet de récupérer
l'ammoniaque, la glycérine et les goudrons qui se dégagent.

La masse arrivée à l'extrémité de la table sans fin est pulvéru¬
lente. Raclée, elle est envoyée sur une seconde table sans fin où
elle se calcine en donnant un salin.

La glycérine est ultérieurement séparée des autres disLillats.
Procédé Thierry, — Le principe est le môme que dans le procédé

précédent, mais les organes d'évaporation, au lieu d'être mobiles,
sont fixes. Le raclage est supprimé. La vinasse liquide coule sur
une surface évaporatoire inclinée, située dans une enceinte fermée
où l'on crée une dépression ; sous l'action de la chaleur et du vide,
l'eau et la glycérine se volatilisent et sont aspirées par la pompe à
vide pour aller se condenser dans un réfrigérant. La matière arrive
à la partie inférieure de la surface inclinée encore assez fluide pour
couler dans un récipient collecteur d'où elle est extraite de temps à
autre.

Procédé Savary. — Nous l'avons examiné plus haut en traitant
des vinasses de mélasse, auxquelles il peut également s'appliquer.

Premier procédé Barbet. — Il arrive parfois que lorsque la tem¬
pérature de distillation de la glycérine n'est pas bien réglée et
qu'elle se rapproche de 300°, une partie de ce corps est décompo¬
sée, d'où perte. Pour éviter cela, M. Barbet a songé à procéder par
osmose et se sert d'alcool à 95°. La vinasse et l'alcool circulent à

contre courant dans l'osmoseur, qui est de construction particu¬
lière.

La glycérine passe plus rapidement dans l'alcool que les sels, et
on obtient un alcool glycérineux contenant un peu de sel, d'une
part, et, d'autre part, une vinasse contenant un peu d'alcool et
ayant totalement perdu sa glycérine.

L'alcool glycérineux est distillé et il reste, après départ de
l'alcool, un produit pouvant renfermer jusqu'à 80 p. 100 de glycé¬
rine anhydre.

Deuxième procédé Barbet. — C'est le plus récent. La plupart des
sels solubles dans l'alcool sont précipités de la vinasse par l'addi¬
tion de 1 kilo de chaux en poudre à moitié éteinte à 1 le. 25 de sirop
de vinasse, préalablement ramené par évaporation à 40-42° B.
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Si alors on ajoute de l'alcool, ce dernier corps dissoudra seule¬
ment la glycérine et il n'y aura qu'à distiller, comme dans le cas
précédent, pour obtenir l'alcool employé moins les pertes, d'une
part, la glycérine de l'autre.

Fabrication des engrais pulvérulents. — Au point de vue
agricole, la solution qui, d'après Verbièse et Barras, satisferait tous
les intéressés, serait la transformation des vinasses en un engrais
sec, facilement transportable et d'un emploi commode. Celte trans¬
formation se ferait évidemment à l'aide d'un matériel assez coûteux

et avec une dépense assez élevée de charbon. Mais l'écart existant
actuellement entre la valeur payée de la vinasse et sa valeur réelle
permet d'espérer que ces transformations laisseraient un bénéfice
très appréciable encore.

Peut-être le traitement des vinasses pourrait-il se faire dans
quelques usines spécialement agencées à cet effet, la majorité des
distilleries se contentant de leur expédier leurs résidus sous le
volume le plus réduit.

Des essais dans ce sens ont déjà été tentés, et, à l'heure actuelle,
on en est arrivé à cette conclusion que la concentration écono¬
mique des vinasses nécessite l'emploi d'appareils à triple effet et
même à quadruple effet.

Idées de M. Barbet. — M. Barbet, auquel on doit beaucoup en
ces matières, envisage ainsi la question. Il faut obtenir des vinasses
aussi concentrées que possible. Pour cela, il convient de modifier
le travail même de la distillerie et s'arranger de façon à n'avoir que
105 à 110 litres de jus par 100 kilos de betterave. La stérilisation
complète de ces jus peut être très facilement opérée par l'emploi de
puissants récupérateurs de chaleur. Complétée par l'emploi de
levains purs actifs, cette stérilisation permet d'économiser les deux
tiers de l'acide sulfurique ordinairement employé, ce qui donne
aux salins ultérieurement produits une plus grande valeur. Pre¬
nons le cas d'une usine fournissant journellement 1.600 hectolitres
de jus à 1005, ce jus contenant en moyenne 10 p. 100 de sucre et
2,5 p. 100 de non sucre. La distillation dans une colonne à bas
degré sans récupérateur demandera 15 kilos de vapeur à l'hectolitre
de vin, soit 24.000 kilos. La colonne, dit Boullanger, donnera par

vingt-quatre heures 192 hectolitres de flegmes à 50°, et il restera
1.408 hectolitres de vinasses. Si le tubulaire de la colonne avait^été
la quatrième caisse d'un quadruple effet ordinaire, les 24.000 kilos

14
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auraient évaporé les 96 centièmes de leur poids, c'est-à-dire
200 hect. 4 au lieu de 192. La différence est donc de 38 hect. 4, et
tout se passera comme si nous avions à alimenter le quadruple effet
de 1.638 hect. 40.

Nous verrons plus loin que pour que la vinasse obtenue puisse
achever sa concentration sans aucune dépense de charbon, la com¬
bustion des matières organiques donnant la chaleur nécessaire pour
ce travail, il faut concentrer la vinasse à un degré tel qu'elle con¬
tienne environ 20 kilos de non sucre à l'hectolitre. Or, nous avons
introduit dans le travail 1.600 X 2,5 = 4.000 kilos de non sucre. Il

faudra donc réduire le liquide à = 200 hectolitres et la quan¬

tité à vaporiser sera de 1.638,4 — 200= 1.438 hect. 4. Or, dans un

quadruple effet, chaque kilo de vapeur mis au premier effet doit
produire au minimum 3 k. 4 d'évaporation effective. La dépense de

vapeur vive à la première caisse sera donc de = 42.305 kilos.3,4
Dans la première caisse, le coefficient de rendement en vapo¬

risation étant supposé égal à 90 p. 100, et dans la deuxième et
la troisième caisse à 98 p. 100, on évaporera dans la première
caisse 42.305 X 0,90 = 38.075 kilos ; dans la deuxième caisse
38.075 X 0,98 = 37.314 kilos ; dans la troisième caisse
37.314 X 0,98.= 36.568 kilos. La quatrième caisse ne consomme,
comme nous l'avons vu, que 24.000 kilos, qui ne-produisent qu'une
vaporisation effective de 192 hectolitres de flegmes. Il reste par
conséquent une disponibilité de 12.568 kilos avec lesquels on peut
chauffer une grande cuve à air libre servant de réservoir aux
vinasses concentrées, de façon à terminer leur réduction à 200 hec¬
tolitres par vingt-quatre heures. Ce dernier réservoir, fermé, peut
chauffer la stérilisation.

Dans le travail sans concentration, on dépensera donc 24.000 kilos
de vapeur à la colonne à distiller, 19.200 kilos au rectificateur con¬
tinu (96 hectolitres à 200 kilos de vapeur) et 6.000 kilos pour la sté¬
rilisation des jus, soit en tout 49.200 kilos de vapeur, sans compter
la diffusion, la force motrice, etc., dont les dépenses sont les mêmes
dans les deux cas. Dans le travail à quadruple effet, lequel chauffe
la colonne et la stérilisation, la dépense est de 42.305 kilos de vapeur

pour, le multiple effet et de 19.200 pour le rectificateur, soit
61.505 kilos au lieu de 49.200 kilos, d'où une dépense supplémen-
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taire de 12.305 kilos de vapeur ou de 1.640 kilos de charbon par
jour. Si on double ce chiffre pour tenir compte de la main-d'œuvre
pour le multiple effet et le four à potasse, on arrive à une dépense
de 66 francs par jour. Or, le jus de diffusion contenant environ
0 k. 8 de cendres, on extraira donc 0,8 X 1.600= 1.280 kilos de
salins. En comptant ces salins à 10 francs seulement les 100 kilos,
on arrive à un produit de 128 francs, laissant par conséquent un
bénéfice de 62 francs par jour, soit de 5.580 francs pour 90 jours de
campagne et 0 fr. 413 par tonne de betterave.

Idées de M. Kestner. — M. Kestner, ingénieur à Lille, a proposé
d'employer pour la concentration de la vinasse, la tourbe desséchée
pulvérisée qui contient elle-même de l'azote, azote qui acquiert une
valeur suffisante pour qu'on puisse considérer qu'il compense lar¬
gement le prix d'achat de cette matière. Les vinasses sont concen¬
trées dans des appareils à multiple effet, puis dans l'évaporateur à
grimpage de M. Kestner que nous avons précédemment décrit
succinctement. On les amène ainsi à 40° B. On mélange alors le sirop
obtenu avec de la tourbe et on porte le tout dans des fours qui utili¬
sent pour la dessiccation la chaleur perdue des chaudières de l'usine.

M. Kestner compte que la concentration à 40° B demande 55 kilos
de charbon par hectolitre d'alcool, soit 1 fr. 10. On doit ajouter à
ce chiffre 0 fr. 50 pour la main-d'œuvre. On compte donc, au total,
sur 1 fr. 60 par hectolitre d'alcool. Or, on admet, d'après la compo¬
sition des vinasses, que la valeur des principes fertilisants y contenus
est d'environ 5 francs. Voici d'ailleurs, à ce sujet, un tableau de
Verbièse et Darras se rapportant aux usines dont nous avons précé¬
demment parlé :

Valeur des éléments fertilisants de la vinasse par hectolitre d alcool

Numéro d'ordre de l'usine... 2 13 17 23 20 28 29

Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr.

Azote 4 894 5 40 4 848 4 033 4 713 1 836 2 406
Acide phosphorique.... 0 529 0 205 0 241 0 256 0 381 0 214 0 187
Potasse 2 144 2 184 1 793 1 821 2 249 0 749 0 826

Total 7 567 7 789 6 882 6 110 7 343 2 799 3 419

L'écart, entre ces chiffres, de 1 fr. 60 est assez intéressant pour que
des essais industriels soient tentés.
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VINASSES DE GRAINS ET AUTRES MATIÈRES AMYLACÉES.—
Tout ce que nous avons dit, à peu près, des vinasses de betterave
peut s'appliquer aux vinasses filtrées de matières amylacées. Elles
mériteraient d'ailleurs également d'être étudiées de plus près et
nous les retrouverons en étudiant la dessiccation des drèches dont

elles ne sont souvent séparées qu'au sortir de la colonne.

VINASSES DE FRUITS DIVERS. — Elles sont en trop petite
quantité pour être susceptibles d'une application industrielle quel¬
conque. Il n'en est pas de même des

VINASSES DE VIN DE RAISIN. — 1° Fabrication d'engrais
secs. — Elles ont été utilisées par feu M. Marès pour la fabrication
d'un engrais pulvérulent à la ferme même et sans grand matériel.
Il suffit de les traiter par la chaux. 607 grammes par litre de cet
alcali suffisent à la neutralisation de la vinasse. Pour en précipiter
les phosphates, tartrates et matières albuminoïdes, il faut porter la
quantité de chaux à 20 à 30grammes par litre de vinasse, soit à 2 ou
3 p. 100 du liquide à précipiter.

L'opération se fait d'une manière très simple ; il suffit, à mesure

qu'on fait écouler de la chaudière les vinasses bouillantes, de placer
sous le jet la quantité de chaux vive nécessaire pour traiter le
volume de liquide évacué, soit 2 kilos environ de chaux en pierre.

On dispose pour cela, à l'issue de la chaudière, un bassin appro¬

prié d'une faible profondeur; on y brasse avec un ringard la vinasse
et la chaux, et on voit aussitôt se former à la surface du liquide
d'épaisses écumes ; on le fait couler ensuite vers un deuxième bas¬
sin où se forment les dépôts et d'où la vinasse refroidie est évacuée,
soit pour être employée à l'arrosage, soit pour être dirigée, par des
conduits couverts, loin des lieux habités.

Il est facile de calculer la dépense du traitement des vinasses par
la chaux. Si on prend le cas d'une distillerie capable de produire
20 hectolitres d'alcool en vingt-quatre heures, soit environ trois pièces
de 3/6 du commerce, cas le plus ordinaire dans le département de
l'Hérault, elle consommera, au maximum, 200 hectolitres de vin
par jour, et produira 180 hectolitres de vinasse ; il faudra, pour en
-opérer la décomposition, au maximum, une proportion de chaux
vive de 3 p. 100 du poids du liquide, soit 540 kilos de chaux vive,
ou à peu près 5 hectolitres et demi, lesquels, à raison de 1 franc
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l'hectolitre en moyenne, constituent une dépense de 5 fr. 50 par jour.
En admettant le cas le plus défavorable, celui de l'emploi de

3 p. 100 de chaux vive et de la précipitation du tiers seulement de
la matière solide contenue dans la vinasse, le chaulage du liquide
■évacué par la distillerie produit en engrais les résultats suivants :

La chaux reste à peu près tout entière ; on la retrouve, soit dans
le bassin de chaulage, soit dans les dépôts : chaux.... 540 kilos

En s'hydratant, elle absorbe 31 p. 100 d'eau, soit.. . 180 —

Elle précipite au moins 1 /3 de la matière solide con¬
tenue dans la vinasse, laquelle, pour 180 hectolitres,
s'élève à 642 kilos en moyenne, soit 214 —

Engrais sec déposé par jour dans les bassins de
dépôt 934 kilos

En prenant le cas le plus ordinaire, celui de l'emploi de 2 p. 100
de chaux vive, et de la précipitation de la moitié de la matière
solide contenue dans la vinasse, on obtient par jour 793 kilos d'en¬
grais sec composé ainsi qu'il suit :

La valeur d'un pareil engrais desséché à l'air est, en tout cas,

supérieure à celui d'un poids égal de fumier de ferme ordinaire ;
mais en ne l'estimant, pas à un taux plus élevé, il vaudrait au moins
10 francs les 1.000 kilos, ce qui produirait 9 fr. 34 pour le produit
d'une journée de chaulage et constituerait un bénéfice notable sur
la dépense occasionnée par l'achat de la chaux.

Si le chaulage des vinasses était appliqué au département de
l'Hérault, il conduirait aux résultats suivants, sous le rapport de la
dépense et des produits en engrais qui en seraient la conséquence :

En admettant, comme pius haut, que la production des distille¬
ries fût de 2.700.000 hectolitres de vinasse, et en prenant le cas le
plus coûteux, celui ou leur chaulage serait effectué à raison de
3 p. 100 de leur poids, l'hectolitre de chaux pesant environ 100 kilos,
11 exigerait 81.000 hectolitres de chaux, lesquels, à raison del franc
par hectolitre, constitueraient une dépense de 81.000 francs.

Chaux

Eau d'hydratation
Matières de la vinasse

360 kilos

112 —

321 —

793 kilos
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Les frais de main-d'œuvre pour le mélange de la chaux aux
vinasses sont insignifiants et ne peuvent sérieusement entrer en

ligne de compte. Quant aux résultats produits, non seulement les
vinasses seraient décomposées, rendues propres à l'arrosage ou à la
nitrification artificielle des terres, mais elles fourniraient en engrais
sec, composé comme il a été dit précédemment, une masse de
14.400.000 kilos, lesquels, à raison de 10 francs les 1.000 kilos,
représenteraient, au taux le plus bas, une valeur de 144.000 francs.

2° Reconstitution du vin au moyen des vinasses. — Au
moment le plus aigu de la crise phylloxérique où l'on cherchait à
faire vin de tous liquides, on a utilisé les vinasses pour en faire
de pseudo-vins.

Déjà,"en 1866, on avait essayé de faire cuver avec du marc les
vinasses additionnées de glucose. On n'obtenait que des vins très
inférieurs el à goût spécial qui se transmettait aux produits de la
nouvelle distillation.

Une autre pratique frauduleuse qui serait, dit un auteur, assez
répandue consiste à additionner simplement les vinasses d'alcool
d'industrie pour les faire passer à nouveau à l'alambic.

Le Bulletin de la Société de pharmacie de Bordeaux a publié
dans le temps sur cette question un article du professeur Ch. Blarez.

« Depuis très longtemps, disait ce savant, l'emploi de vinasses
de vins blancs a été utilisé dans les Charentes et dans les pays à
eaux-de-vie, pour, après addition d'alcool d'industrie, le plus sou¬
vent introduit en fraude, reconstituer des produits offerts à la vente
pour la chaudière, ou bien, après dépôt et collage, entrer dans des
coupages avec des vins naturels de l'année et être offerts à la
consommation.

« Cette fraude, qui a fait et fait encore la terreur des distillateurs,
a régné bien longtemps en Charente, et elle s'est répandue égale¬
ment dans l'Armagnac et le Midi.

« En effet, ces vinasses qui n'ont pour ainsi dire qu'une valeur
presque insignifiante, peuvent acquérir, par l'alcoolisation, des
valeurs atteignant 20 francs l'hectolitre, ce qui laisse un gros
bénéfice à celui qui les revend comme vins naturels et marchands.

« Il peut même exister des négociants-distillateurs ayant la
conscience assez élastique qui, introduisant des vins naturels dans
leur magasin en même temps que de l'alcool d'industrie, distillent
les premiers pour en retirer de l'eau-de-vie pure ayant grande
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valeur, et additionnent les marcs de distillation d'alcool d'industrie
et le revendent comme vin. Il y a incontestablement des difficultés
à opérer ainsi, et les comptes spéciaux des régies, s'ils étaient
tenus exactement, seraient un obstacle; mais, en réalité, la chose
est-elle absolument impossible? Le produit ainsi obtenu, à coup
sûr, ne vaudra pas le vin qu'ils ont distillé, mais ils trouveront tou¬
jours preneur à des prix très rémunérateurs pour eux. De plus, la
différence de la valeur entre l'eau-de-vie qu'ils auront retirée du vin
et de l'alcool d'industrie qu'ils y auront ajouté pour la remplacer
est telle que le bénéfice pourra être considérable. »

A coup sûr, en effet, ce vin ne vaudra pas l'ancien, mais tout se
perfectionnant, on est arrivé aujourd'hui à produire, si nous pou¬
vons employer cette expression, des vinasses bon goût au lieu
des anciennes qui conservaient toujours un certain goût de cuit.

M. Ch. Girard, directeur du Laboratoire municipal, a, dans le
Bulletin de juillet 1908 de la Société chimique, appelé l'attention
sur la distillation des vins dans le vide faite dans l'industrie. Cette

distillation que l'on opère à une température inférieure à 30' donne
d'une part une eau-de-vie qui possède une finesse supérieure, tant au
goût qu'à l'odorat, à celle des eaux-de-vie distillées à la pression
ordinaire, soit à feu nu, soit à la vapeur.

D'autre part, elle laisse une vinasse qui n'a perdu aucune des
qualités du vin primitif et dont la composition chimique n'est pas
modifiée sensiblement.

Cette vinasse, qui constitue ce qu'on a appelé le vin désalcoolisé,
constitue une boisson hygiénique d'un goût agréable, conservant le
goût du vin et ses bouquets.

Cette nouvelle application est intéressante.
Ces vinasses obtenues dans le vide seraient, paraît-il, employées

pour couper les vins suralcoolisés. Elles apporteraient l'extrait sec
du vin.

Additionnées d'alcool, elles permettent la fabrication du vinaigre
de vin.

Les vinasses de vin blanc se prêtent à la préparation des vins
mousseux et gazéifiés.

Par sucrage à la dose de 150 grammes ou 200 grammes de sucre

par litre et fermentation, les vinasses redonnent un vin complet.
Au moment où la crise viticole occupe tous les esprits, il n'est pas

sans intérêt de signaler des procédés de traitement des vins qui,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



216 CHAPITRE VII

ioul en donnant une eau-de-vie fine, excluraient les procédés déplo¬
rables de fraude par addition de substances souvent quelconques et
impures pour donner l'extrait sec. Dans ces produits entrent par

exemple la glycérine extraite des corps gras, toujours imprégnés de
produits sui generis.

La vinasse préparée dans le vide est encore un produit naturel et,
comme nous l'avons dit, les analyses ont montré que sa composition
n'a pas changé après la distillation.

Pour 25 grammes d'extrait sec par litre, elle contient 5 gr. 94 de
glycérine, 1 gr. 40 de sucre, 3 gr. 65 de tartre avec 4 gr. 70 d'aci¬
dité totale calculée en acide sulfurique.

L'acidité volatile calculée en acide acétique est un peu plus
faible, elle est de 1 gr. 19 au lieu de 1 gr. 35.

La couleur vive de la vinasse est un peu atténuée et ressemble à
celle du vin vieux.

EMPLOIS AGRICOLES

VINASSES DE MÉLASSE ET DE BETTERAVE. — En général, à
cause du traitement des moûts à l'acide sulfurique, il ne faut abso¬
lument pas songer à utiliser les vinasses de mélasse et de betterave
aussi, d'ailleurs, autrement que comme engrais. Donnés aux animaux
en boisson, ces produits seraient en effet susceptibles de produire
des désordres graves.

En 1905, le ministère de l'Agriculture a fait une enquête qui a

permis d'établir ce que l'on fait des vinasses dans la plupart des
distilleries de France. Il y en avait alors 321 en fonctionnement sur

lesquelles :
223 ont utilisé les vinasses en irrigations ;
7 ont utilisé les vinasses en irrigations, mais partiellement

seulement ;

23 les abandonnent à la filtration lente dans des sous-sols par

puits perdus ;
68 n'ont pas fourni les renseignements demandés.

"Il résulte de là trois catégories de distilleries :

a) Celles pour lesquelles les vinasses sont une source de revenu ;

b) Celles pour lesquelles les vinasses sont indifférentes ;
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c) Celles pour lesquelles les vinasses sont une source d'ennuis,
l'administration refusant avec quelque raison de laisser déverser
telles quelles ces eaux résiduaires dans les cours d'eau.

Il y a eu ainsi, en 1905, 3.995 hectares d'irrigués par les vinasses :
34 distilleries épandent moins de 1.000 hectolitres par hectare el

par an ;
72 distilleries épandent de 1.000 à 10.000 hectolitres;
45 distilleries épandent de 10.000 à 20.000 hectolitres.
La faculté d'absorption dépend, évidemment, de la nature du

terrain.

L'emploi des vinasses permet l'économie de 20 à 40.000 kilos de
fumier de ferme par hectare et par an suivant la nature du terrain.

Les cultures qui s'accommodent le mieux des vinasses sont par
ordre : les betteraves, les pommes de terre, le tabac, le maïs-four¬
rage, les prairies.

11 convient de ne pas irriguer deux années de suite le même sol.
Cela entraîne, en effet, une diminution de qualité des betteraves,
ou la verse des céréales, ou l'envahissement du sol par les plantes
acides : oseille, rumex, etc., etc.

Il semble que l'irrigation du sol tous les trois ans soit ce qu'il y a
de plus convenable.

Méthodes d'épandage des vinasses.— En général et quand
on le peut, les vinasses sont amenées sur les champs d'épandage au

moyen de tuyaux souterrains en fonte. A défaut, on peut utiliser
des canalisations à ciel ouvert ou faire des charrois par tonneaux
ce qui est beaucoup plus onéreux.

On peut, à défaut de tuyaux en fonte, employer des tuyaux en
grès vernissé, mais ils ont l'inconvénient, s'ils coûtent moins cher,
de nécessiter beaucoup plus de réparations à cause du bris et des
déplacements.

On n'épand les vinasses à l'état pur que si l'on ne dispose pas de
la place suffisante pour les épandre diluées, ce qui est préférable
pour diminuer l'acidité nuisible du produit.

Quelquefois, avant d'envoyer les vinasses sur les champs, on les
laisse décanter pendant quelques jours dans des fosses ou bassins,
ou l'on envoie tout ou partie des eaux de lavage de betteraves. Au
point de vue agricole, cette pratique est excellente. Les carbonates
conLenus dans la terre qu'entraînent les eaux de lavage contri¬
buent en effet à la neutralisation des vinasses, neutralisation qui,
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ainsi, est à peu près complète. La réaction des eaux des fosses de
décantation devient môme fréquemment alcaline.

La fermentation ammoniacale s'y établit de façon active et une
fois arrivées sur les champs, ces eaux nitrifient leur azote avec une
grande facilité.
* Les résidus déposés dans les fosses de décantation sont mélangés
à la paille humide et altérée des silos pour être employés à la
fumure des parties non irrigables de l'exploitation.

Certaines distilleries industrielles vendent leurs vinasses à la
culture. La redevance est établie soit aux 1.000 kilos de betterave
travaillée (0 fr. 30 à 0 fr. 60), soit à l'hectare (150 à 300 francs). La
réparation et l'entretien des canalisations est à la charge de l'usine.
Les prix en question ne correspondent pas du tout à la valeur véri¬
table des vinasses telle qu'elle ressort des chiffres de MM. Verbièse
et Darras que nous avons cités plus haut.

VINASSES DE MATIÈRES AMYLACÉES. — Emploi à l'alimen¬
tation du bétail. — Au point de vue de la nourriture du bétail,
les vinasses ou drèches liquides de matières amylacées présentent
une très grande importance. Elles renferment en effet une très
grande quantité de principes nutritifs utilisables.

Suivant les procédés de fabrication de l'alcool, la valeur de ces

produits varie cependant dans des limites assez larges.
Dans certaines usines, de plus en plus rares d'ailleurs, on emploie

encore, surtout pour le maïs, la saccharification par l'acide. Les
drèches obtenues ainsi ne seraient pas utilisables pour l'alimenta¬
tion du bétail, mais un perfectionnement apporté au procédé Porion
et Mehay permet cependant de les employer dans ce but, d'après
Boullanger.

Procédé Porion et Mehay perfectionné. — Au sortir de la colonne,
les vinasses sont envoyées dans des filtres-presses qui séparent les
parties solides. Les tourteaux ainsi obtenus sont de nouveau passés
au filtre-presse après avoir été délayés dans l'eau bouillante. Les
matières salines provenant de la neutralisation de l'acide sont ainsi
complètement éliminées. Les seconds tourteaux sont amenés par
dessiccation à ne contenir que 10 p. 100 d'eau, puis ils sont broyés
et traités par le sulfure de carbone ou l'éther de pétrole dans le but
de récupérer les matières grasses. Le résidu de ce traitement peut
être employé pour l'alimentation du bétail.
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Le procédé de saccharification le plus ordinairement employé est
la méthode par le malt, qui donne des produits de haute valeur
nutritive. La richesse en azote est assez grande pour que la relation

Il découle de là que, pour avoir une ration normale, il faut
mélanger la drèche avec des aliments pauvres en protéine et par

conséquent riches en non azotés.
Consommation de la drèche-vinasse telle quelle ou en

mélange. — Cet aliment étant très aqueux doit être distribué,
ainsi que nous l'avons vu antérieurement pour les pulpes et drèches
de brasserie, à une température plutôt élevée afin de compenser la
perte de chaleur par évaporation.

Il est donc bon de munir les réservoirs à vinasses d'un serpentin
de chauffage.

Maercker pense qu'une ration de 60 litres par jour est suffisante
pour des bœufs à l'engrais quand on mélange cette drèche avec des
aliments convenables.

Pour les vaches laitières, la dose la plus favorable serait de 40 à
50 litres.

Avec ces quantités, on évite les troubles organiques qui se mani¬
festeraient sûrement si on employait des quantités plus élevées.

'On peut mélanger avec ces vinasses du foin, de la luzerne, du
trèfle, de la paille hachée. On y peut adjoindre aussi des aliments
concentrés tels que : tourteaux de graines oléagineuses moulus,
seigle et maïs concassés. Maercker conseille de distribuer par jour
aux animaux soumis à ce régime 2 à 3 kilos de foin s'il s'agit de
gros bétail.

Rations aux vinasses. — Voici, d'après Boullanger, quelques
types de rations donnés par le célèbre agronome allemand dans la
dernière édition de son ouvrage : Spiritus Fabrikation (P. Parey,
éditeur, Berlin, 1903).

1° Rations riches en protéine pour animaux en croissance destinés à
Vengraissement : 3 kit. matières azotées, 15 kit. non azotées =1:5

1

nutritive varie seulement entre —— et —•.

1.5 2.0

i

Drèche de pommes de terre,
Son

Maïs concassé

40 kil.
3 —

4 ...
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kil.
Tourteau de coton 2,2
Farine de riz 3,7

kil.

Tourteau de coton 3,00
Mélasse 3,25

Drèche de pommes de terre 40 kil.
Betteraves fourragères 25 —

Son 3 —

a

Tourteau de co¬

ton

Farine de riz....

kil.

2,5
4,1

Tourteau de co¬

ton

Maïs concassé ..

kil.

2,8
3,5

kil.
Tourteau de co¬

ton 3,4
Mélasse 3,5

Drèche de pommes de terre 40 kil.
Cossettes de diffusion 30 —

Son 3 —

kil.
Tourteau de co¬

ton.. 2,1
Farine de riz 5,1

Tourteau de co¬

ton

Maïs concassé...

kil. kil.
Tourteau de co-

2,5 ton 3,3
4,5 Mélasse 4,3

Drèche 40 kil.
Pommes de terre 15 —

Son 3 —

Tourteau de co¬

lon

Farine de riz

kil.

2,7
3,0

Tourteau de co¬

ton

Maïs concassé...

5

kil.

2,9
2,7

kil.
Tourteau de co¬

ton 3,4
Mélasse 2,6

Drèche de pommes de terre 60 kil.
Betteraves 25 —

Son .' • 3 —

Tourteau de co¬

ton

Farine de riz ...

kil. kil.
Tourteau de co-

1,7 ton 2,00
4,7 Maïs concassé.. 4,15

Tourteau de co¬

ton

Mélasse
Farine de riz ou

maïs concassé

kil.

2,25
2,00

2,30
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Drèche de pommes de terre 60 kil.
Cossettes de diffusion 30 —

Son. 3 -

Tourteau de co¬

ton

Farine de riz—

lcil.

1,6
4,6

Tourteau de co¬

ton

Maïs concassé...

kil. kil.
Tourteau deco-

1,9 ton 2,15
4,0 Mélasse 2,00

Farine de riz ou

maïs concassé 2,20

Drèche 60 kil.
Pommes de terre 15 —

Son ' 3 —

a b
kil. kil.

Tourteau de coton 2,2
Farine de riz 2,4

Tourteau de coton 2,3
Maïs concassé 2,2

2° Rations moyennement riches en protéine pour le début de l'engraisse¬
ment des animaux adultes : 2 kil. 5 de matières azotées, 15 kil. 5 de

MA 1
matières non azotées -

MNA 6,5'

1

Drèche 60 kil.

Betteraves fourragères 25 —

Mélasse 4 —

a b
kil. kil.

Tourteau de coton 1,75 Tourteau de coton 1,9
Farine de riz 2,75 Maïs concassé 2,5

Drèche 60 kil.
Cossettes de diffusion 30 —

Mélasse 4 —

a b
kil. kil.

Tourteau de coton 1,5 Tourteau de colon • 1,65
Farine de riz 3,5 Maïs concassé 3,10

3

Drèche 60 kil.
Pommes de terre 15 —
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Tourteau de co¬

ton

Farine de riz...

kil.

0,85
6,20

Tourteau de co¬

ton

Farine de riz

Maïs concassé...

kil. kil.
Tourteau de co-

1,1 ton 1,95
3,0 Mélasse 4,00
2,8 Farine de riz ou

maïs concassé 1,50

Drèche

Betteraves fourragères.
Son :

40 kil.

25 —

3 —

Tourteau de co¬

ton

Farine de riz ...

kil. kil.
Tourteau de co-

0,9 ton 1,25
5,9 Maïs concassé.. 5,60

5

kil.
Tourteau de co¬

ton 2,3
Mélasse 5,0

Drèche 40 kil.
Cossettes de diffusion 30 —

Son 3 —

Tourteau de co¬

ton

Farine de riz...

Maïs concassé..

kil. kil.
Tourteau de co-

0,75 ton 1,3
3,00 Farine de riz ... 3,3
3,50 Mélasse 3,0

6

kil.
Tourteau de co¬

ton 1,6
Maïs concassé... 3,0
Mélasse 4,0

Drèche de pommes de terre 40 kil.
Pommes de terre 15 —

Son 3 —

kil.
Tourteau de co¬

ton 1,1
Farine de riz 4,3

Tourteau de co¬

ton

Maïs concassé...

kil. kil.
Tourteau de co-

1,4 ton 1,90
4,2 Farine de riz... 1,25

Mélasse. 3,00

3° Râlions pauvres en protéine pour animaux adultes :
2 kil. matières azotées, 16 kil. matières non azotées =1:8

1

Drèche de pommes de terre 40 kil.
Betteraves fourragères 35 —

Son 3 —
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kil.
Tourteau de co¬

ton 0,5
Farine de riz ou

maïs concassé. 2,0
Mélasse 3,0

kil.
Farine de riz 4

Mélasse 2

Tourteau de co¬

ton

Maïs concassé..

2 3
kil. kil.

Drèche . 40,0 40,0
Cossettes de diffusion . 45,0 45,0
Son . 5,8 2,0
Mélasse . 4,5 4,5
Tourteau de coton )> 0,4
Farine de riz ou maïs concassé .. » 2,5

kil.

0,50
2,75

Drèche 40 kil.
Pommes de terre 20 —

Tourteau de co¬

ton

Farine de riz—

kil.

0,5
5,0

Tourteau de co¬

ton

Maïs concassé...

kil.

0,8
4,5

Tourteau de co¬

ton

Farine de riz....

Mélasse

kil.

1,0
2,7
2,0

4° Râlions pour vaches laitières : a) Rations fortes
3,0 MA

13,5 MNA
1

"4,5
1 2 3

kil. kil. kil.
Drèche de pommes de terre 30 30 50

Betteraves fourragères 20 » »

Son de blé 2 2 2

Tourteau de cocotier 2 2 2

Tourteau de coton 2,5 3 1,5
Touraillons 2 2 »

Mélasse ,.. » 3 2,75
Tourteau d'arachide • • » » 1,5

b) Râlions moyennes
2,5 MA 1

12,5 MNA — 5

4
lui.

2
kil.

3

kil.
Drèche 30 30 50
Betteraves fourragères 20 » ))
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kil. kil. kil.

Son de blé 2 2 2

Tourteau de cocotier.,.. 2 2 2

Tourteau de coton 2 2 2

Mélasse » 2 1,75

5° Rations pour bœufs de trait : a) Fort travail, 2 kil. 4 matières azotées,
14 kil. 4 matières non azotées

1 2 3 4

Drèclic 60 lit. 60 lit. 60 lit. 60 lit.
Foin 5 kil. 5 kil. 5 kil. 5 kil.
Paille et balles 10 — 10 — 10 — 10 -

Farine de riz 3 —
' 2 — 3 — »

Son de seigle 3 — 3 — 1,5 2 kil.
Son de blé 3 — » 3,0 »

Tourteau de coton 0,25 0,3 0,3 1 kil.

Mélasse 3,25 » » .»

Cossettes desséchées... » 8 kil. » »

Betteraves » 30 kil. »

Pulpe sèche de pommes
de terre » » » 9 kil.

b) Travail moyen, 1 kil. 6i matières azotées, 12 kil. matières non azotées

1 2 3 4

Drèche 10 lit. 50 lit. 50 lit. 50 lit.

Foin 5 kil. 5 kil. 5 kil. 5 kil.

Paille et balles 13 — 13 — 13 — 13 —

Farine de riz 2 — » 2,5 1 —

Son de blé 2 — )) » ))

Mélasse 3,25 » )) »

Cossettes sèches » 8,25 » »

Betteraves » » 30 kil. »

Pulpe sèche de pommes
do terre •» » » 6 kil.

6° Rations pour moutons et brebis èi Vengraissement, par 1.000 kil. de
poids vivant, 3 kil. 75 matières azlolées, 18 kil. matières non a zotées

1 2 3 4 5 6

Drèche 120 lit. 120 lit. 60 lit. 60 lit. 120 lit. 60 lit.

Pailles et balles 25 kil. 25 kil. 25 kil. 25 kil. 25 kil. 20 kil.
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Tourteau d'ara¬
chide

Farine de riz ..

Son de blé
Son de seigle..
Mélasse.
Betteraves

Cossettes sèches

1 — 2,5
4 — »

7 — 2 kil
)) 2 —

)) 5 —

» »

» »

2,5 4,5
5,0 1,25
7,75 3,0
» »

» 6 kil.
» »

» »

1,75 2,75
» 5 kil

3,5 5 —

2,0 »

» »

30 kil. »

» 5 kil

Dessiccation de la drèche. — Dans les grandes distilleries
qui ne peuvent avoir assez d'animaux pour consommer sur place la
vinasse produite, il y a un intérêt certain à chercher à transformer
ce liquide peu transportable en une matière sèche qui pourra être
conservée à l'usine et expédiée dans les régions où le fourrage
manque, au moment le mieux choisi pour la vente et, par suite, pour
l'obtention de prix élevés.

11 faut d'abord envoyer les vinasses au filtre-presse pour en
extraire l'énorme quantité de liquide dans laquelle sont noyés les
déchets solides particulièrement utiles à l'alimentation.

Cette opération effectuée, on peut utiliser pour la dessiccation
simple l'un des nombreux appareils que nous avons passés en revue,
soit à propos de la drèche (ou cossettes) de sucrerie, soit à propos
de la drèche de brasserie : appareils qui, d'ailleurs, peuvent éga¬
lement être utilisés pour les cossettes de distillerie travaillant par
la diffusion.

La filtration n'est pas toujours une opération facile. Elle est bien
plus aisée quand la distillerie utilise le procédé « Amylo» de M. Col¬
lette que dans les autres cas, ce à cause du feutrage du mycélium
desmucédinées employées dans le travail.

Quoi qu'il en soit, ce filtrage donne, d'une part, un liquide,
d'autre part un résidu humide.

Le liquide peut être traité par un des procédés que nous avons
rencontrés en traitant des vinasses de mélasse et de betterave.

Restent les résidus solides.

Appareil Donard et Boulet. — Une des meilleures machines à
dessécher ces drèches se trouve être l'appareil français de MM. Do¬
nard et Boulet de Rouen, construit par Fourcy et fils à Corbehem
(Pas-de-Calais) et dont nous allons dire un mot.

On y doit distinguer essentiellement deux parties. Celle qui nous
intéresse plus particulièrement ici est le dessiccateur dans le vide.

15
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Cet appareil (fig. 21) se compose d'un grand cylindre tour¬
nant autour d'un axe horizontal creux dans lequel arrive d'un
côté la vapeur de chauffage tandis que de l'autre sort la vapeur
d'évaporation des drèches. Il y a des tubes de chauffe B placés à
l'intérieur du cylindre. Le robinet P sert à l'évacuation de la vapeur
condensée. En V se trouve une pompe à vide à condenseur dans
lequel se rend l'eau d'évaporation, en passant par l'axe creux de
l'autre extrémité du cylindre. L'appareil se charge et se décharge
au moyen de deux trous d'homme C et C'. Au moyen d'engrenages
appropriés E, le tambour est animé d'un mouvement lent de rota¬
tion : trois tours par minute.

Il faut trois heures et demie seulement pour amener 2.500 kilos
de drèches de presse à ne plus contenir que 15 p. 100 d'eau. La
pression est réduite à 0 m. 04 de mercure.

Lorsqu'il s'agit de drèches riches en huile comme c'est le cas des
maïs traités par le procédé Colette et Boidin, il y a intérêt à épuiser
les drèches des corps gras qu'elles renferment. MM. Donard et
Boulet ont également construit, dans ce but, un appareil que
M. Boullanger a ainsi décrit dans son intéressant ouvrage Distil¬
lerie :

« L'appareil utilisé dans ce but (fig. 22) est constitué de deux chau¬
dières A, A', surmontées chacune de leur appareil extracteur B, B',
auquel elles sont reliées par les tuyaux E, E'. A la partie supérieure
des extracteurs se trouvent deux serpentins T, T', dans lesquels on

peut à volonté envoyer de l'eau par les robinets U, U' ou de la
vapeur par les robinets V, V'. Les extracteurs B, B' communiquent
par leur partie inférieure avec les chaudières A, A' au moyen des
tuyaux F, F' qui aboutissent tous deux au serpentin G, lequel est
relié aux chaudières par les tuyaux II et FI'. Au milieu de la bâche
se trouve un second serpentin K, relié par la partie supérieure aux
tuyaux F, F' par les conduits J, J' ; il aboutit au réservoir M. Les
chaudières A, A' sont chauffées par des serpentins de vapeur S, S',
et peuvent être vidées en O, O'.

« L'opération se fait de la façon suivante. Les extracteurs sont
chargés de drèche sèche qu'on veut épuiser d'huile, et il reste dans
la chaudière A de l'eau, de l'huile et de l'éther de pétrole provenant
d'une opération précédente. La chaudière A' est vide. On ouvre
alors les robinets F, J et H, on ferme F', J', H' et on chauffe la
chaudière A en ouvrant le robinet de vapeur S. L'éther de pétrole
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distille, monte par le tuyau E et vient se condenser dans l'extracteur
B au contact du réfrigérant T dans lequel passe de l'eau froide.

« Il vient tomber en pluie chaude sur la matière, dissout l'huile,
s'échappe par le tuyau F, passe dans le serpentin G où il se refroi¬
dit, et coule dans la chaudière A'. Des thermomètres placés sur les
tuyaux E, E, et à l'entrée du serpentin G permettent de suivre la
distillation de l'éther de pétrole et de régler la vapeur de chauffage.
Quand on atteint 85° dans le tuyau E, la chaudière A est épuisée
d'éthcr de péLrole, et il n'y reste plus que l'huile et l'eau. En outre,
l'huile de la matière contenue dans l'extracteur B est déplacée. On
chauffe alors jusqu'à ce que la température atteigne 100°, en rempla¬
çant au préalable, dans le serpentin T, l'eau par la vapeur. La vapeur
d'eau provenant de A entraîne les dernières traces d'essence, se
condense dans G et va rejoindre dans A' l'huile et l'éther de pétrole.
Quand le thermomètre placé à l'entrée du serpentin G marque 100°,
l'opération est terminée. La chaudière A contient alors seulement
de l'huile et de l'eau, on la vide, ainsi que l'extracteur B qui est
rempli de drèche épuisée. L'air entraîné dans A' remonte par E',
rencontre le serpentin T', traverse la matière non épuisée de l'ex¬
tracteur B' ou il abandonne l'essence qui ne serait pas condensée,
puis traverse par J le serpentin de sûreté K et le réservoir M.

« On recharge B de drèches nouvelles, et l'appareil est de nouveau
prêt à fonctionner, la chaudière A' fournissant cette fois l'éther de
pétrole qui épuise la matière contenue dans l'extracteur B' et qui se
rend en A. L'appareil n'a donc d'autres arrêts que ceux qui sont
nécessités par la vidange et le rechargement. Pour le rendre tout à
fait continu, les inventeurs ont ajouté un troisième vase et, quand
on veut vider une des chaudières, il suffît d'interrompre la commu¬
nication avec les deux autres qui continuent à fonctionner. On aug¬
mente ainsi beaucoup la puissance de l'appareil.

« Les drèches ainsi obtenues sont presque complètement épuisées
d'huile. Comme elles sont parfaitement desséchées, elles se con¬
servent bien et peuvent s'expédier au loin; aussi leur écoulement
est-il facile. »

Procédé Barbet. — Même pour la concentration des vinasses de
grains et de pommes de terre à moûts troubles, M. Barbet pense

qu'il serait bon d'employer les évaporateurs à multiple effet. Il y a,
cependant, à cause de la nature même des produits à traiter,
quelques précautions particulières à prendre. Les matières solides
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qui viendraient à se déposer sur les parois des caisses pourraient
assez facilement prendre mauvais goût. Pour éviter cela, les sur¬
faces de chauffe sont constamment brossées.

La drèche obtenue au triple-effet est assez épaisse pour être aisé¬
ment conservée par ensilotage, mais ne pourrait pas s'expédier au
loin. Pour avoir un produit sec analogue à celui que fournit le
séchoir Donard, 011 peut se servir d'appareils divers utilisant les
chaleurs perdues des chaudières à vapeur ou le chauffage à feu nu.
Parmi ces appareils, on peut citer la plupart de ceux que nous
avons antérieurement décrits à propos des drèches de brasserie ou
des cossettes de sucrerie (PeLry, Sperber, Impérial, Sesto, Venu-
leth et EÎlenberger, etc., etc., etc.).

Composition de la drèche desséchée comparée à
celle de la vinasse liquide. — Les chiffres du tableau suivant
sont fournis par divers laboratoires d'outre-Rhin et s'appliquent à
des vinasses traitées dans l'appareil Venuleth et EIlenberger qui,
lorsqu'il s'applique aux distilleries, comporte, en dehors de l'appa¬
reil à dessécher proprement dit, que nous avons déjà décrit, des
appareils à évaporation et concentration.

ESPÈCE DE

VINASSE
NATURE

0
-<
U CENDRES PROTÉINE BRUTE CELLULOSE

m
hx V.

^ s
•< -t!
« z
H 0
X z
M

MATIÈRES GRASSES LABORATOIRES

Froment ,.

liquide
séchée

89,20
11,39

0,20
8,74

1,40
22,88

0,30
8,60

8,30
33,85

0,60
8,54,

Slalion agricole
de Munich.

Seigle \ Uquide 91,10 0,50 1,90 1,00 5,20 0,30' Station d'essai

(séchée 10,81 4,65 23,07 4,02 51,56 5,89, de Brème.

liquide 90,60 0,40 1,80 1,00 5,20 1,00 Ecole centrale
d'agriculture de
Weihensphan.( séchée 11,12 6,50 21,44 10,54 38,96 11,44,

Pomme dej liquide
terre ( séchée

93,90
7,83

0,50
16,40

1,20
23,08

0,70
8,60

3,50
40,54

0,20
3,55,

Station centrale
d'essais culturaux
à Munich.

Ces chiffres de composition des drèches sèches permettent aisé¬
ment de déterminer dans quelle proportion ces produits peuvent
entrer, suivant les cas, dans une ration alimentaire normale.

De nombreuses analyses ont été faites par divers auteurs, surtout
en Allemagne et en Hongrie. Parmi ces chimistes, on peut citer
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Bôtticher, Morgen, Lieberraann, SchulLze, Grote, etc., mais la
reproduction de leurs résultats ne nous apprendrait pas grand'chose
de nouveau.

Emploi des vinasses de grain comme engrais. — Ces
vinasses peuvent à la rigueur, et lorsqu'il s'agit de distilleries pure¬
ment agricoles ne comportant pas, pour des raisons économiques,
le montage d'un des systèmes précédemment envisagés, être utilisées
en irrigations des terres dans des conditions analogues à celles des
vinasses de betterave.

On peut aussi en obtenir un engrais sec par l'application du pro¬
cédé précédemment décrit de Porion et Mehay tel qu'il avait été
d'abord conçu.

Procédé Porion et Mehay. — Le début de l'opération est le même
que celui de Porion et Mehay fournissant des tourteaux alimentaires
mais on ne pratique pas le lavage des tourteaux en sorte que les
produits résiduaires du traitement renferment encore des traces
d'acide qui les rendent impossibles à consommer par le bétail. En
revanche, comme ils contiennent de notables proportions d'azote et
d'acide phosphorique, ils constituent un excellent engrais organique
connu dans le commerce sous le nom de Tourteau de maïs deshuilé.

VINASSES DE RAISIN. — Nous avons vu comment on peut, par
distillation dans le vide, obtenirdesvinassesalimentairesqui peuvent
être utilisées, dans un but industriel, pour la refabrication d'un vin
ou l'obtention du vinaigre.

Alimentation. — Ces vinasses peuvent également être consom¬
mées telles quelles soit par l'homme, soit par les animaux, mais nous
n'avons aucune donnée précise sur la valeur de cet aliment.

Engrais. — On peut également répandre les vinasses ordinaires
sur les terres comme engrais et c'est ce qu'on fait d'une façon cou¬
rante dans les petites exploitations. 11 faut procéder à cet épandage
aussi rapidement que possible à cause de la rapidité avec laquelle
ces résidus subissent la fermentation putride.

VINASSES DE FRUITS. — A cause de la faible quantité produite
il n'y a pas d'embarras créé par ce sous-produit. Il a donc moins
que les autres attiré l'attention. Le procédé d'utilisation le plus
simple consiste à en arroser le fumier de ferme et par cet intermé¬
diaire à restituer aux terres productrices des récolles les matières
minérales qu'elles avaient fournies à la végétation.
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ÉPURATION DES VINASSES

Nous avons passé en revue les conditions d'une bonne utilisation
des vinasses. Ces conditions peuvent être facilement remplies quand
il s'agit de distilleries agricoles de betteraves ayant à leur disposi¬
tion de grandes étendues de terrains perméables permettant le
retour tous les trois ans, au plus, sur la même terre, de l'irrigation
aux vinasses. Mais ce n'est pas, hélas, toujours le cas et nombreux
sont les industriels qui doivent, pour se débarrasser de ce sous-

produit ennuyeux, le déverser dans les cours d'eau ou même dans
des puits perdus.

C'est alors que les difficultés commencent. Dans les puits perdus
s'établissent des fermentations putrides désagréables et pouvant
gêner la marche de la distillerie. Dans les cours d'eau les inconvé¬
nients ne sont pas moindres, l'hygiène du voisinage en souffre et,
d'ailleurs, les arrêtés d'autorisation des usines l'interdisent.

Dès lors que faire?
Il n'y a pas de nombreuses solutions. II faut pour pouvoir rejeter

ces liquides dans les eaux courantes superficielles, les épurer.
Il y a deux sortes d'épurations : la chimique et la biologique.

Nous allons dire quelques mots de chacune d'elles en insistant plus
particulièrement sur la dernière qui a fait l'objet de nombreux tra¬
vaux pendant ces années dernières.

ÉPURATION CHIMIQUE. — Les vinasses renferment à la fois des
matières organiques en suspension et des matières en dissolution.
Pour éviter la pulréfacLion il faut autant que possible précipiter
toutes les matières tant en suspension qu'en dissolution.

Pour les matières en suspension la chose est assez facile et le
réactif ordinairement employé est la chaux.

On peut adopter une installation différent peu de celle de la fig. 23
décrite par P. Razous dans son excellent ouvrage Eaux d'égout et
eaux résiduaires industrielles.

RR jsont des cuves munies d'agitateurs pour la préparation d'un
lait de chaux, SS des cuves analogues pour la préparation d'un
autre réactif chimique approprié. P est une pompe centrifuge per¬
mettant de puiser l'eau et de l'envoyer dans les cuves RR, SS; AB
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est un arbre de transmission actionnant les agitateurs et la pompe.
Cet arbre reçoit son mouvement d'un petit moteur M.

En T arrive, suivant la direction des flèches, l'eau à épurer; cette
eau reçoit le lait de chaux et le réactif qui coule par les robi¬
nets rr, et l'ensemble arrive dans les bassins à décantation D où se

déposent les précipités et les matières solides. L'eau contenue dans
le dernier bassin D est, lorsque l'épuration est bien conduite, suffi¬
samment bien épurée pour être envoyée à la rivière. Les dépôts
restant au fond des bassins peuvent être passés au filtre-presse, mis
à sécher et susceptibles de donner des tourteaux utilisables quel¬
quefois comme engrais.

L'inconvénient est qu'il n'y a guère que la chaux de pratiquement

Fig. 23. Schéma de l'épuration chimique des eaux résiduaires.

utilisable comme réactif. Or l'épuration qu'elle donne n'est pas telle
que les liquides claiis de décantation ne soient pas encore légère¬
ment putrescibles.

Je signale que pour certaines vinasses particulièrement riches en
azote et pouvant en contenir jusqu'à 1, 5 à 2 p. 1000 il serait sans
doute possible de parachever l'épuration des liquides clairs en
utilisant le procédé Fousset, dit de la colonne froide, que j'ai décrit
dans la Revue d'Economie Industrielle, en 1907.

On obtiendrait d'une part du sulfate d'ammoniaque et d'autre
part un liquide clair, imputrescible, pouvant être envoyé sans le
moindre inconvénient dans les cours d'eau.

Il va de soi que l'installation, pour être économique, devrait se
trouver dans un milieu voisin de nombreuses distilleries.

ÉPURATION BIOLOGIQUE. — M. Rolants, pharmacien supé¬
rieur, chef de laboratoire à l'Institut Pasteur de Lille a fait à ce

sujet de nombreuses expériences tant au laboratoire que dans les
distilleries de la région du Nord.

Atij— t L LJuki"
B
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M. Calmette, membre du Conseil départemental d'Hygiène du
Nord, rapporta comme suit, devant de cette docte assemblée, les
expériences entreprises à la distillerie de MM. Lesaffre frères, à
Marquette, installation que nous avons nous-même visitée en
détail. On ne doit pas considérer les résultats de cette année comme
définitifs.

« Ces essais, commencés au cours de la campagne précédente,
portent sur un volume quotidien de 80 mètres cubes de vinasses et
de 320 mètres cubes d'eau de lavage, soit 400 mètres cubes au total.

« Rappelons que ces vinasses, dans le cas particulier qui nous

occupe, ne peuvent pas être épurées par irrigation agricole, par
suite de l'éloignement de terres propres à l'irrigation et de diverses
autres circonstances qui rendraient ce mode de traitement difficile
à appliquer.

« Votre rapporteur, officieusement consulté par MM. Lesaffre, avait
conseillé tout d'abord de faire l'essai d'une précipitation chimique
par la chaux, en vue d'éliminer les matières en suspension, et
d'achever l'épuration en déversant par intermittences les vinasses
mélangées d'eaux de lavage de betteraves sur un lit bactérien per¬
colateur semblable à celui qui est installé à la Madeleine.

« Vous avez été mis au courant, par un précédent rapport, des
résultats obtenus avec cette méthode. L'emploi de la chaux comme
réactif précipitant ne nous a pas donné satisfaction. Outre que le
volume de boues produites était trop considérable, celles-ci ne se
décantaient que très incomplètement et avec une extrême lenteur,
de sorte qu'on fut obligé de passer tout le liquide traité par la chaux
à travers des filtres-presses. Il en résultait une dépense excessive de
main-d'œuvre. De plus le liquide, très alcalin, redissolvait une

partie des composés azotés qui s'étaient précipités en solution acide
pendant la distillation : il devenait, par suite, d'une extrême putres-
cibilité et plus difficilement épurable.

« On se décida donc de recommencer cette année l'expérience en
substituant à la précipitation par la chaux et à la filtration consécu¬
tive, une simple décantation dans un vasLe bassin où l'on s'efforce¬
rait de développer une fermentation ammoniacale aussi active que

possible pendant un temps suffisant pour que les acides organiques
de la vinasse pussent être neutralisés. Le liquide neutre ou légère¬
ment alcalin sortant de ce bassin devait être traité comme précé¬
demment par oxydation sur un lit bactérien percolateur.
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« Ce programme fut tracé à la suite d'observations faites par
votre rapporteur dans une autre distillerie des environs de Lille, où se
pratique l'épandage des vinasses après décantation dans de grandes
fosses où s'était établie spontanément la fermentation ammoniacale.
On avait constaté que les vinasses rendues alcalines par cette fer¬
mentation s'épuraient avec une grande facilité sur le sol, sans qu'il
en résultât aucun des inconvénients signalés par de nombreux dis¬
tillateurs à la suite de l'épandage inLensif par des vinasses acides.

« MM. Lesaffre ont donc fait creuser deux vastes bassins rectan¬

gulaires, communiquant l'un avec l'autre, d'environ 2.000 mètres
cubes de capacité chacun. Le premier de ces bassins fut disposé pour
recevoir à l'une à l'une de ses extrémités les vinasses brutes chaudes,
telles qu'elles sortent des colonnes à distiller, c'est-à-dire à la tem¬
pérature de 85 à 90°. Dans leur goulotte de déversement, ces
vinasses se mélangent à l'eau de lavage des betteraves, dans la pro¬

portion de 4 parties d'eau de lavage pour 1 de vinasses. La tempé¬
rature de ces dernières se trouve ainsi ramenée tout de suite aux

environs de 20 à 25°, éminemment favorable à la fermentation
ammoniacale. Celle-ci, dès l'arrivée des premières eaux dans le
premier bassin, fut amorcée par l'addition d'une petite quantité de
matières fécales. Elle-se développa bientôt avec une grande énergie
et, déjà après 8 jours, lorsque le liquide décanté et fermenté com¬
mençait à sortir par déversement du second bassin, on pouvait
constater que sa réaction était déjà neutre ou faiblement alcaline.

« A partir de ce moment, elle est restée régulière jusqu'à la lin
de la campagne, c'est-à-dire jusqu'au 12 décembre.

« PendanL toute la durée du travail de l'usine, les deux bassins ont

largement suffi à retenir les pulpes folles et toutes les matières en
suspension décantées. Il n'a jamais été nécessaire d'interrompre
leur fonctionnement pour vider les dépôts. On procède actuellement
à l'enlèvement de ceux-ci qui constituent un engrais riche d'excel¬
lente qualité et d'une manutention facile.

« Le liquide sorti par déversement du deuxième bassin de fermen¬
tation, débarrassé de matières solides, est dirigé par un canal vers
les six bacs distributeurs automatiques qui alimentent un lit bacté¬
rien unique de 1 m. 50 de hauteur, constitué par des scories. L'eau
est répartie sur un lit au moyen de rigoles garnies de tuiles renver¬
sées.

« Pendant la courte campagne de cette année, le fonctionnement
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de ce lit n'a pas été satisfaisant. Cela tient d'abord à ce que les
scories étaient neuves et n'ont pas eu le temps de se peupler suffi¬
samment en germes de microbes nitrificateurs ou oxydants, et
ensuite à ce que le lit a été constitué par des scories beaucoup trop
grosses, de sorte que le liquide déversé à la surface le traversait
aussitôt sans y séjourner suffisamment pour que la fixation des
matières prganiques dissoutes pût s effectuer.

« Il sera d'ailleurs facile de remédier l'an prochain à cet état de
choses : il suffira de charger la surface du lit d'une couche de 25 à
30 centimètres de scories fines, afin de retenir plus longtemps le
liquide à épurer. Dans ces conditions, il est à peu près certain que
les réactions de fixation et d'oxydation pourront s'effectuer conve¬
nablement.

« Il ne faut pas se dissimuler d'ailleurs que, dans cette question de
l'épuration des vinasses de distilleries, le problème le plus difficile
à résoudre était la transformation du liquide très acide et presque
bouillant qui sort des colonnes à distiller en un liquide alcalin ou
neutre, débarrassé de matières en suspension. Or ce problème est
résolu dans des conditions très satisfaisantes et très économiques,
puisqu'on est parvenu à supprimer la main-d'œuvre, les dépenses
de réactif et la manutention des boues en cours de campagne. »

La seconde phase, oxydation des eaux de façon à pouvoir les
envoyer sans inconvénient à la rivière, devait s'accomplir normale¬
ment les années suivantes d'après le rapporteur. Nous verrons plus
loin ce qu'il en est.

En 1906, les résultats obtenus ont pu se traduire par les chiffres
du tableau ci-contre. «

Les bacs distributeurs automatiques dont parle le rapport précité
sont du type Calmetfe. Ils ont en général 800 litres de capacité et
leur nombre correspond au volume de liquide à traiter par jour,
chaque réservoir débitant journellement 750 litres à raison d'une
chasse par quart d'heure. Ces siphons, qui s'amorcent lentement,
se vident en une minute à la surface du lit bactérien.

La largeur de celui-ci doit être de 10 mètres dans le sens du
déversement des siphons, et la longueur doit correspondre à la
quantité de liquide à traiter étant donné qu'il faut 2 m2 par mètre
cube de liquide. Au bas du lit, un caniveau recueille les eaux épu¬
rées.

Pendant la campagne 1907, malgré les perfectionnements appor-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RÉSIDUS DE LA. DISTILLERIE 237

ÉPURATION DES VINASSES DE DISTILLERIES DE RETTERAVES
Expériences effectuées chez MM. Lesaffre

(Campagne 1906)

Résultats en milligrammes par litre

H w EFFLUENT
03 03
03 S 03 -S ' 1" T •!

^ g c 3 bassin 2».
Lit

fc 5 de bacté¬
—1 bassin

> tation rien

Matières en suspension :

Perte au rouge 7.180 1.436 » » »

Azote organique 675 135 » » »

Matières en solution :

Perte au rouge 9.161 1.832 857 834 730

Oxydabilité ou solution acide » » 234 174 121

Permanganate (solution alcaline). » » 259 234 150

Ammoniaque 115 23 26 31 138

Azote organique 1.050 210 49 49 37

Nitrates » , » » 2

ÉPURATION
dans les bassins de fermentation avant admission

sur le lit bactérien.

Par rapport à la vinasse diluée la vinasse diluée
brute : décantée

Perte au rouge 74 % 55 °/o
Azote organique 86 % o

o

ÉPURATION TOTALE

Par rapport à la vinasse diluée la vinasse diluée
brute : décantée

Perte au rouge OGO 61 °/„
Azote organique 90 •/„ 82 »/„

lés à la composition du lit bactérien, les résultats n'ont pas changé
en ce qui concerne l'épuration proprement dite. M. le docteur Cal-
mette attribue ce quasi insuccès au manque de dilution des vinasses
qui sont beaucoup trop chargées en matières organiques. Des essais
doivent être poursuivis et l'installation actuelle de MM. Lesaffre ne
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peut servir de modèle. Cependant, elle débarrasse suffisamment les
liquides des matières en suspension pour qu'ils puissent être rejetés
à la rivière sans inconvénient.

§ 3. — Utilisation des pulpes

Les pulpes sont formées, suivant le cas, soit des cossettes épuisées
(distilleries marchant à la diffusion) soit de la râpure qui s'échappe
du dernier pressurage. On ne rencontre ce sous-produit que dans
les distilleries de betteraves.

COMPOSITION DES PULPES. — Cette composition est extrême¬
ment variable suivant le mode de travail de l'usine d'où provient
l'échantillon analysé. Les pulpes provenant d'usines où l'on se sert
de presses continues ne contiennent que 75 p. 100 d'eau environ,
tandis qu'on en rencontre jusqu'à 88 à 90 p. 100 dans les pulpes
sortant des presses à cossettes après diffusion. Il en résulte que la
pulpe de presse continue est au moins deux fois plus riche que
l'autre en matière sèche. Aussi se vend-elle plus cher.

"

Dans les pulpes de diffusion, il y a également des qualités
diverses. Quand les vinasses rentrent dans le travail, les pulpes sont
plus riches que lorsque l'épuisement n'a lieu qu'à l'eau. Cela s'ex¬
plique aisément si l'on considère que la diffusion des principes
azotés doit se faire plus difficilement dans un liquide qui, comme
la vinasse, en est déjà chargé que dans un milieu qui, comme l'eau,
n'en contient pas. En sucrerie, on ne peut travailler qu'à l'eau, en
sorte que, d'une façon générale, la cossette épuisée de sucrerie est
plus pauvre que celle de distillerie.

Nous donnons dans le tableau ('page 239) quelques analyses de ces

produits dues à divers auteurs et reproduites par M. Boullanger.
Les pulpes de distillerie n'ont pas d'utilisation industrielle.

UTILISATION AGRICOLE DES PULPES. — Nous ne pensons pas
qu'il y ait lieu d'insister longuement sur ce chapitre qui ne serait,
à très peu près, que la répétition de ce que nous avons précédem¬
ment écrit à propos des pulpes de sucrerie. La composition que
nous en donnons suffit pour montrer quelles peuvent être suivant
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PRESSES
MACÉRATION

MACÉRATION
DIFFUSION

DIFFUSION

continues

Champonnois

àlavinasse

à

lavinasse

Boullanger
c

avec

fraîche

sèche

fraîche

sèche

àl'eau

A

B

A

B

4,50/0

A

B

vinasse

menue paille

Eau

84,68

»

89,20

»

93,11

92,64

91,00

90,80

89,60

89,40

86,42

89,74

90,09

Matièresèche

15,32

100,00

10,80

100,00

»

»

»

))

»

»

))

»'

»

Matièresazotées

1,71

11,20

1,33

12,3

0,21

0,77

1,70

1,79

1,20

1,32

1,78

2,49

2,13

—grasses

0,22

1,42

0,12

1,2

»

»

0,68

0,57

0,42

0,45

0,60

0,90

0,67

Cellulose

3,63

23,7

2,12

19,6•

1,48

1,44

3,12

3,20

4,80

4,60

6,48

3,64

3,80

Sucre

0,66

6,1

1,72

1,34

Autresmatièreshydrocar¬
8,95

58,41

1,71

2,28

2,90

3,03

3,15

2,06

2,18

bonées

4,47

41,2

2,93

2,97

Cendres

0,81

5,27

1,80

17,2

0,55

0,84

1,79

1,36

1,08

1,20

1,57

1,17

1,13

Substancesdiverses
»

»

0,24

2,4

»

)>

»

»

»

»

»

»

»

Poidsdulitredepulpeen grammes

»

»

»

))

»

»

972

993

950

960

»

y.

»

Auteur

Briem

Linter

Siegel

Sidersky
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les cas, les différences de poids de pulpes sèches ou humides à
introduire dans les rations des animaux. Mais la conservation en

silos, la dessiccation des pulpes de distillerie s'effectuent absolu¬
ment comme l'ensilotage ou l'extraction de l'eau des pulpes de
sucrerie. Il est donc inutile d'y insister à nouveau.

De même, rien ne diffère dans l'emploi des pulpes avariées comme

engrais.

8 4. — La levure

La levure de distillerie est très fréquemment employée, depuis
quelques années, par les boulangers et les pâtissiers. Autrefois, on
se contentait de la levure résiduaire dont nous allons montrer la
récolte et la purification, mais aujourd'hui la fabrication de la
levure est devenue une véritable industrie annexe de la distillerie
de grain, et pour laquelle nous ne pouvons mieux faire que de ren¬

voyer au livre de M- E. Boullanger souvent cité déjà : Distillerie.

RÉCOLTE DE LA LEVURE. — Lorsque la mousse d'une cuve en
fermentation devient laiteuse et a tendance à tomber, c'est que les
bulles d'acide carbonique qui se dégagent entraînent avec elles de
nombreuses cellules de levure.

Pour.récolter cette levure qui, à ce moment, est mûre, on se sert
de palettes en fer blanc munies d'un long manche. On écume le
moût jusqu'à ce que la surface du liquide apparaisse, puis on laisse
se reformer une nouvelle couche qu'on enlève encore.

TRAITEMENT DE LA LEVURE RÉCOLTÉE. — La levure est lavée

à l'eau froide, par un procédé analogue à celui employé pour le
lavage des minerais aurifères. Un premier tamis débarrasse la levure
des impuretés et pulpes folles qui la souillent. La levure recueillie
dans des cuves de décantation est relavée à nouveau dans des bacs

spéciaux contenant de l'eau très froide (9 à 11°).
La levure passe enfin au filtre-presse (ou à la presse à vis dans les

petites usines) qui lui donne une consistance telle qu'elle peut faci¬
lement être ensachée ou mise en pains qu'il ne reste plus qu'à enve¬
lopper et mettre en boîtes pour l'expédition.
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UTILISATIONS DE LA LEVURE. — Dans les distilleries où l'on
ne fait pas la récolle de la levure, ce sous-produit passe dans les
drèches ou dans les eaux résiduaires et est traité comme tel. Dans
celles où la récolte s'effectue, on envoie le produit fabriqué en bou¬
langerie ou en patisserie où il sert à la fermentation panaire qu'il
n'entre pas dans le cadre de cet ouvrage d'étudier.

Pour le surplus, nous devons nous reporter à ce que nous avons
dit de la levure de bière qui ne diffère pas essentiellement de la
levure de distillerie.

COMPOSITION. — En distillerie, on donne le nom de petites eaux
à un ensemble de liquides d'origines diverses. Il y a : 1° les eaux de
lavage des betteraves qui contiennent surtout des matières miné¬
rales terreuses et aussi des débris organiques provenant du frotte¬
ment des racines entre elles et qui sont constitués spécialement de
radicelles et de queues de betteraves ; 2° les eaux de vidange des
diffuseurs dans les installations qui marchent à la diffusion, les
eaux de presse, etc., etc.

Les eaux de presse et les eaux de diffusion ont la composition
moyenne suivante :

UTILISATION DES PETITES EAUX. — La seule utilisation possible
des petites eaux est leur emploi en arrosage quand il y a des terrains
à proximité pour recevoir cette quantité de liquide.

Nous avons vu que lorsqu'on épure les vinasses par le procédé des
lits bactériens, ces eaux peuvent avantageusement être mélangées
aux vinasses pour les diluer, mais ce n'est pas là une utilisation à
proprement parler : c'est plutôt une épuration avant le rejet défi¬
nitif dans les eaux courantes avoisinant l'usine. L'épuration est

5. — Les petites eaux

Matières organiques totales 5 gr. par litre
1 gr. 5— minérales....

Sucre
Azote total

Ammoniaque
Matières en suspension

2 gr. 75
0 gr. 026 —

0 gr. 0045 —

15 gr. et plus —

16
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d'ailleurs nécessaire, car ces eaux fermentent facilement en déga¬
geant des odeurs désagréables et pourraient entraîner des plaintes
de la part des riverains du cours d'eau qui les recevrait telles
quelles.

ÉPURATION DES PETITES EAUX. — Il faut considérer, comme

pour les vinasses, l'épuration chimique et l'épuration biologique.
Épuration chimique. — Ce système spécialement étudié pour

chaque usine donnerait très certainement d'excellents résultats si
l'on ne regardait pas à la dépense, mais il est probable que celle-ci
serait hors de proportion avec le but à atteindre. Il faudrait en effet
que l'épuration chimique fût précédée d'une épuration physique par
filtration et que seuls les liquides clairs soient soumis au traitement
qui devrait être suivi d'une nouvelle filtration pour retenir les pré¬
cipités. Donc il ne faut pas trop y songer.

Épuration biologique. — Elle a été également très étudiée
par l'Institut Pasteur de Lille (Yoy. Dr Calmette, Recherches sur
l'Epuration biologicpie des eaux d'égoul, tome II, page 235) et les
essais faits dans diverses sucreries et distilleries de la région du
nord, notamment à Pont-d'Ardres et à Marquillies, chez feu
M. Barrois-Brame, ont montré que cette méthode était susceptible
de rendre des services. On peut, par ce moyen, obtenir des eaux
suffisamment pures pour quelles soient rejetées au canal et à la
r ivière sans inconvénient pour personne.

Voici comment on procède : les eaux de presse et les petites eaux
de diffusion renferment toujours des pulpes folles et des débris
organiques divers. Pour les en débarasser elles passent d'abord
dans un bassin qui porte le nom de dépulpeur ; quelquefois ces
bassins sont au nombre de deux ce qui est préférable. Du dépulpeur
les eaux passent clans un bassin dit de dilution ou elles reçoivent
en mélange les eaux de lavage des betteraves (laveurs et transpor¬
teurs), préalablement décantées dans un bassin spécial. Le mélange
des deux liquides se fait par parties égales. On a ainsi à traiter 300
à 400 litres d'eau par 100 kilogrammes de betteraves.

Grâce aux ferments apportés par les eaux de lavage et de trans¬
porteurs la fermentation commence déjà, lentement il est vrai, dans
le bassin de dilution. Il faut envoyer le plus rapidement possible
ces liquides sur le lit bactérien afin d'éviter des fermentations
anaérobies.
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Le lit bactérien à employer ne diffère pas dans ses parties essen¬
tielles de ce que nous avons vu plus haut pour l'épuration biologique
des vinasses! On admet que les dimensions du lit doivent être de
1 m2 par mètre cube d'eau à traiter par jour et que la hauteur doit
être de 2 mètres.

Il est toujours composé de scories ou escarbilles, les plus grosses
étant placées au fond sur une hauteur de 0 m. 30 à 0 m. 40, le solde
des 2 mètres étant constitué par des scories tout venant.

Les rigoles de réparti tion de l'eau, à la surface du lit, sont parallèles
et distantes de 0 m. 50 à 0 m. 60, elles sont constituées par des tuiles
faîtières renversées et ne doivent pas, autant que possible avoir plus de
15 mètres de long. Au cas ou cette longueur devrait être dépassée
il serait préférable de faire arriver l'eau à épurer simultanément en
deux points de la surface du lit bactérien.

Pour peu que la température la favorise, la fermentation devient
très active dans le lit et l'oxydation des matières organiques est
parfaite. Les eaux sortent à la base du lit, claires, transparentes,
avec une saveur légèrement aigrelette et peuvent être sans inconvé¬
nient rejetées à la circulation étant devenues complètement impu¬
trescibles.

Il n'y a qu'un inconvénient, c'est que le lit bactérien nécessite
quelque surveillance. Il faut éviter, autant que faire se peut, de le
noyer. Or, en pleine saison betteravière, on a d'autres occupations
que d'aller surveiller l'épuration des eaux et c'est sans doute à ce
défaut d'attention plutôt qu'au procédé lui-même qu'il faut attri¬
buer les mauvais résultats qui ont parfois été observés.

§ 6. — Résidus divers

CRISTAUX D'ALAMBIC. — Les cristaux d'alambic sont un résidu
de la distillation du vin en tant qu'ils proviennent des vinasses, ou
un résidu de la fabrication du vin s'ils proviennent de l'eau qui a
bouilli avec les marcs. Nous les avons étudiés dans les résidus de la

vinification (voir page 62 la fabrication des Tartres).

VINASSES DE MÉLASSE DE CANNE. — Très fréquemment les
rhumiers se contentent de rejeter ce sous-produit ou au moins les
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excédents de ce sous-produit, car une partie des vinasses est fré¬
quemment employée pour diluer la mélasse rentrant en distillation.

Cette pratique est déplorable à tous égards, car tout aussi bien
que les vinasses de mélasse de betterave, celles de canne sont
riches en sels potassiques qui pourraient rendre de grands services
à l'agriculture des pays chauds.

A Saint-Pierre (Martinique), ces vinasses sont envoyées à la mer.
On ne peut pas songer à irriguer les champs à cause de la position
de la ville, mais on pourrait installer une potasserie.

A l'île Maurice, au contraire, les vinasses sont employées en irri¬
gations et les distillateurs-planteurs déclarent qu'ils peuvent faire
marcher leurs rhumeries sans bénéfice rien qu'à cause de l'excé¬
dent certain de récoltes que leur donne l'emploi des vinasses sur
leurs terres.

FONDS DE CUVE DES DISTILLERIES DE MÉLASSE. — Les
fonds de cuves, provenant d'un travail à la levure de brasserie, sont
quelquefois passés dans un alambic spécial (ou mieux dans une
batterie de deux alambics jumeaux) pour en retirer un flegme,
d'ailleurs mauvais. Aujourd'hui on évite ces fonds de cuve en mala¬
xant le vin, ou bien en les mélangeant avec des boues de salins ; on
en fait des tourteaux vendables comme engrais (3 à 5 p. 100
d'azote, 2 de potasse et 2 d'acide phosphorique). Les manutentions
de ces vinasses se font à l'aide de deux monte-jus (un au malaxeur,
un au filtre). Une bonne méthode consiste à cuire ces fonds de cuve
avec un peu d'acide dans un autoclave et à en faire une sorte de
peptone qu'on ajoute au moût.
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CHAPITRE VIII

Résidus de la léculerie

§ 1er. — Technologie de la féculerie

La féculerie est l'ensemble des opérations qui concourent à l'ob¬
tention de la fécule ou amidon de pomme de terre. Cette définition
nous indique à la fois le but et la matière première. La fécule a de
nombreux emplois. Elle sert en nature comme aliment (gâteaux de
Savoie, pâtes diverses, cuisine). C'est avec elle que se fabriquent
certaines colles employées pour le papier. Elle fournit par sacchari-
fication partielle la dextrine, plus avancée, la glucose qui, elle,
est employée en confiserie pour la fabrication des caramels à bière,
etc., etc.

La féculerie comprend un certain nombre d'opérations que
subissent les pommes de terre.-

Elles doivent être d'abord lavées et épierrées, ce qui se fait dans
des appareils spéciaux. Les laveurs sont à peu près les mêmes qu'en
sucrerie. L'épierreur est une sorte de demi-cylindre plein d'eau et
légèrement incliné dont l'axe porte une vis d'Archimède. Cet axe
est mobile ; les pommes de terre frottant l'une contre l'autre se
débarrassent des petits cailloux qui tombent à la partie inférieure
du demi-cylindre d'où ils sont extraits par une vanne spéciale
(épierreur Joly).

Puis les pommes de terre sont râpées dans un appareil analogue
à celui que l'on rencontre encore en distillerie (râpe à tambour) ou
par une râpe Champonnois. Ce râpage est souvent double, le second
ayant pour but de déchirer les cellules que le premier aurait sim¬
plement séparées, afin d'en extraire l'amidon ou fécule.
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Après le râpage vient le tamisage qui se fait au moyen de tamis
en fil de fer n° 40, la dite toile métallique étant montée sur des
bâtis cylindriques inclinés de 1 m. 10 à 1 m. 20 de long et tournant
autour de leur axe. Ces tamis tournent dans des berceaux hémi¬

cylindriques à raison de 25 à 30 tours par minute. Il y arrive de l'eau
sous pression qui oblige les grains de fécule à traverser. Après
passage dans trois ou quatre tamis cylindriques de cet ordre, on a,
d'une part des drèches, d'autre part de l'eau chargée de fécule.
Cette eau est envoyée dans de grandes citernes où elle se dépose.
L'eau surnageante est envoyée également dans des bassins où au
bout de deux ou trois mois, elle dépose encore.

La pulpe qui retenait encore de la fécule est reprise, passée entre
deux cylindres en spires de fil de cuivre, entre les tours desquelles
la fécule passe sous l'influence de l'eau qui l'entraîne aux réservoirs
à eaux féculenles. Quant à la drèche, nous verrons ultérieurement
ce qu'il en advient.

Les eaux féculentes envoyées dans les citernes ne tardent pas à
prendre une teinte noirâtre due à l'influence d'une diastase qui
oxyde la Tyrosine (Tyrosidase).

Tous les matins, on enlève le dépôt qu'elles ont formé, dépôt qui
contient encore pas mal de matières étrangères dont il faudra le
débarrasser : c'est la fécule brute. D'autre part, il reste une eau

chargée de sels et de débris organiques.
Cette fécule brute est envoyée dans des caisses tronc-coniques en

bois où se meut un agitateur. Au repos, le sable et la terre vont au
fond, la fécule vient au-dessus. Au-dëssus de la fécule s'établissent
les gras, constitués d'un mélange de fécule légère et de cellulose,
puis l'eau. On enlève dans l'ordre. La fécule mise ainsi de côté
constitue la fécule verte.

Les gras travaillés sur plans inclinés très longs fournissent par
différence de densité de la pulpe folle qui est entraînée très loin et
de la fécule qu'on recueille sur les portions les plus élevées des
plans.

Pour débarrasser la fécule verte de son excès d'eau, on la passe
à la hocheuse ou secoueuse qui imprime à la masse des secousses

brusques qui éliminent l'eau. On remplace quelquefois maintenant
le hochage par le turbinage qui donne deux couches : la plus
excentrée est la fécule verte pure, la moins éloignée du centre est
un gras qu'il y aura lieu de retravailler.
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Enfin on reprend la fécule pure et on la dessèche sur des toiles
sans fin de 10 à 12 mètres de long dans une étuve où il y en a plu¬
sieurs de superposées, la fécule, pour éviter l'empoissage,
s'échauffant d'autant plus qu'elle est plus sèche.

En séchant, la fécule se prend en masses (fécule en marrons). On
peut la broyer au moulin et la bluter comme une ordinaire farine.

§ 2. — Utilisation des drèches de féculerie

COMPOSITION. — De consistance très aqueuse, les drèches de
féculerie ont une composition qui varie beaucoup, non seulement

avec le travail de la féculerie mais encore avec l'espèce de pomme
de terre dont elles proviennent.

Dietrich et Kœnig ont donné pour les fibres et pulpes de pomme
de terre la composition suivante :

PULPES FIBRES

Eau 86,11 85,5
Matières azotées 0,68 1,00
Matières grasses 0,12 ))

Extractifs non azotés 10,94 ' 11,9
Cellulose 1,95 1,1
Cendres 0,20 0,40

En ramenant cela au pourcentage dans la substance sèche on
trouve :

PULPES FIBRES

Taux de la substance sèche 13,89 14,5
Matières azotées 4,89 6,89
Matières grasses 0,86 0,86
Matières extractives non azotées. 78,77 82,06
Cellulose 14,04 7,58
Cendres 1,44 3,44

UTILISATION INDUSTRIELLE. — La drèche de féculerie, séchée
par des procédés analogues à ceux que nous avons déjà passés en
revue pour divers produits, peut être ensachée et vendue aux bou¬
langers. Elle leur sert à faire le fleurage des pains de luxe.
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UTILISATIONS AGRICOLES DES DRÈCHES DE FÉCULERIE. —

Alimentation du bétail. — La composition de ce produit fait
suffisamment prévoir qu'il peut constituer pour le bétail un aliment
de valeur. A cause de sa grande teneur en eau, il présente les incon¬
vénients que nous avons examinés plusieurs fois à l'occasion de
produits analogues. Il est notamment impossible de le conserver
sous sa forme résiduaire ordinaire. On s'est préoccupé depuis long¬
temps de la

Conservation des drèches. — Deux procédés, comme toujours,
sont ou peuvent être employés : l'ensilotage et la dessiccation.

L'ensilotage demande des fosses en maçonnerie. La pulpe y est
tassée fortement. On la recouvre d'un lit de paille sur laquelle
s'applique une épaisse couche de terre foulée. Dans ces conditions,
le produit se conserve assez bien mais finit tout de même, à la longue
par prendre un goût désagréable et, surtout aux bords des silos,
une teinte rougeâtre peu appétissante.

La dessiccation des pulpes de féculerie peut s'effectuer dans un
des nombreux appareils que nous avons passés antérieurement en
revue. Ceux qui paraissent le mieux convenir sont les séchoirs
Impérial, Soest, Petry, Venulelh, que nous n'entreprendrons pas de
décrire à nouveau. La drèche en sort à l'état d'une poussière grume¬
leuse qui, broyée et tamisée, peut être employée au fleurage, mais
qui, ensachée telle quelle, se conserve parfaitement et peut entrer
dans la ration des bêtes de la ferme.

Calcul des rations. —Les nombreux exemples donnés jusque-là
nous dispensent d'insister sur ce chapitre. Connaissant les composi¬
tions du produit et de ceux auxquels il doit être mélangé, connais¬
sant en outre les limites de la relation nutritive, la ration de chaque
espèce d'animal est aisée à calculer.

Les drèches employées comme engrais. — Très excep¬
tionnellement et seulement lorsqu'il s'agit de produits inutilisables
pour l'alimentation — dans le cas de drèches avariées en silo par
exemple — on les emploie comme engrais. Elles n'ont d'ailleurs, à
ce point de vue, qu'une valeur très faible. On les mélange au fumier
de ferme ordinaire.
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§ 3. — Utilisation des eaux résiduaires de féculerie

COMPOSITION. — Dans les féculeries, il y a deux sortes d'eaux
résiduaires : celles provenant du lavage des tubercules et celles des
plans à fécule et des citernes où l'on a ajouté un peu d'acide sulfu-
rique pour prévenir la fermentation.

On peut admettre pour ces dernières, d'après Larbalétrier, la
composition suivante en principes fertilisants :

Les eaux qui ont servi à laver la pulpe sont éminemment fermen-
tescibles; leur couleur est rougeâlre et elles dégagent une odeur
nauséabonde.

C'est, en somme, un résidu très encombrant et d'une insalubrité
certaine. Les eaux de lavage des tubercules ont moins d'inconvé¬
nients, mais n'en constituent pas moins un embarras pour l'indus¬
triel qui cherche à s'en débarrasser par tous les moyens. Elles con¬
tiennent des matières terreuses surtout, et quelques débris orga¬
niques en suspension.

UTILISATION AGRICOLE. — L'épandage en terrain perméable
cultivé permettant de donner aux plantes une partie de l'azote, de
l'acide phosphorique et de la potasse renfermés dans ces eaux est la
seule méthode d'utilisation qui existe. Nous étudierons d'autres
procédés à mettre en œuvre pour s'en débarrasser sans inconvé¬
nient pour la santé publique, mais ce ne sont que des pis aller, des
dépenses sans profit, ce sont les divers procédés d'épuration.

Épandage et fabrication de la poudrette végétale. —

Les résultats les plus palpables à ce point de vue ont été obtenus
sur les conseils de Payen à la féculerie de Trappes (Seine-et-Oise)
appartenant alors à M. Dailly, et où les eaux résiduaires constituaient
une gêne considérable.

On obtient d'une part des eaux destinées à l'arrosage, d'autre part
un engrais solide auquel on donne le nom de pouclrette végétale.

Le procédé usité, décrit par M. L.-J. Dubief, consiste à recueillir

Azote

Acide phosphorique
Potasse

0,20 à 0,28
0,05 à 0,10
0,50 à 0,60
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les eaux alternativement dans deux grands bassins où elles se
déposent pendant douze heures. Le dépôt qui se forme contient,
outre les matières étrangères, environ 1 1/2 p. 100 de fécule du
poids des tubercules. En sortant de ces bassins, les eaux sont con¬
duites dans de grands réservoirs glaisés, où le dépôt des matières
albumineuses, etc., s'achève et, de ces réservoirs, elles sont ame¬
nées par des canaux sur les terrains voisins de la fabrique, où elles
sont employées en irrigation. Les réservoirs dans lesquels les eaux
séjournent et se renouvellent lentement sont vidés chaque année,
et on trouve dans leur partie inférieure un dépôt de matières orga¬
niques et terreuses qui, séché à l'air et employé comme engrais,
constitue la poudrette végétale.

D'après des analyses de Meurein, celte poudrette contiendrait
jusqu'à 4 et 5 p. 100 d'azote, ce qui en fait un engrais azoté de
grande valeur (Isidore Pierre). Payen a fait ainsi le compte rendu
des dépenses et recettes réalisées dans cette opération. En trois mois
de fabrication, on a soumis à la râpe 17.400 hectos de pommes de
terre et obtenu en résidus perdus naguère :

82.000 hectolitres eau de lavage appliquée à la
fumure de 16 hectares représentant une valeur
de. 462 francs

Plus 1.100 hectolitres de dépôt, ou, en poudrette
végétale, 820 hectolitres à 2 francs 1.640 —

Valeur représentant la fumure de 6 hectares 2.102 francs

Dépenses :
Frais de fossés et d'irrigation des eaux 210 francs
Frais de dessiccation des dépôts 230 —

Total des dépenses 440 francs
Bénéfice net 1.662 francs

Ce bénéfice réalisé, remplaçant une dépense en pure perte de
400 à 500 francs pour faire écouler les eaux, faute d'un ruisseau ou
d'une rivière pour les recevoir et payer des dommages-intérêts,
équivaut en somme à une différence annuelle dépassant 2.000 francs
au profit de l'intelligent fabricant.

Il est à noter qu'avant l'établissement de ce procédé, la féculerie
de Trappes avait à payer 7.000 francs de dommages-intérêts par an.
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M. Larbalétrier fait remarquer que le procédé d'utilisation de la
féculerie de Trappes n'est pas applicable partout. Il faut que la
féculerie soit installée au-dessus des terrains à irriguer, ce qui est
loin d'être le cas le plus habituel ; le plus souvent, ces usines sont
situées le long des cours d'eau à cause de la grande quantité d'eau
que nécessite l'extraction industrielle de la fécule.

ÉPURATION DES EAUX RÉSIDUAIRES DE FÉCULERIE. —

Quand on ne peut épandre les eaux résiduaires, il faut cependant
s'en débarrasser et l'on est tenu de s'en débarrasser non pas en les
envoyant telles quelles dans le cours d'eau, mais en faisant en sorte
que sorties de l'usine elles ne soient plus susceptibles de fermenter.
En un mot, il faut les épurer avant leur rejet dans la circulation
superficielle.

Il y a deux modes d'épuration : le chimique et le biologique.
Épuration chimique. — L'épuration chimique des eaux de

lavage des féculeries s'effectue avec le sesquichlorure de fer et la
chaux. L'eau purifiée chimiquement se clarifie très vite avec les
filtres Paul Gaillet, de Lille, qui consistent à offrir aux liquides
chargés de particules solides des obstacles sur lesquels ces parti¬
cules se déposent. L'eau épurée peut servir de nouveau au lavage
des pommes de terre ; les tourteaux sont employés comme engrais.

Le docteur Calmette a essayé l'épuration chimique des eaux de
féculerie avec la chaux et le sulfate ferrique, les seuls composés
qui, d'après lui, sont d'un prix assez modique pour ne pas consti¬
tuer une trop lourde charge pour l'industriel. Avec les doses,
recommandées par divers auteurs, de 200 kilogrammes de sulfate
de fer et de 1 mètre cube de chaux pour 1.000 mètres cubes d'eau à
épurer, les résultats obtenus ont été peu satisfaisants.

Épuration biologique des eaux résiduaires de fécu¬
lerie. — L'épuration biologique des eaux résiduaires de féculerie
se présente, d'après le docteur Calmette, d'une façon très simple.
Ces eaux ne contenant que très peu de matières en suspension (par
suite de la valeur que présentent les drèches pour le fabricant),
peuvent être traitées directement sur lits bactériens aérobies.
Comme elles sont très riches en matières organiques putrescibles,
il est indispensable de les diluer. Cette dilution, d'après les expé¬
riences de M. Calmette, devra être de une partie d'eau résiduaire
pour trois parties d'eau de rivière ou de forage. Peut-être la pra-
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tique industrielle permettra-t-elle de diminuer le taux de cette dilu¬
tion, mais il est recommandable de prendre, au début, ces indica¬
tions pour base.

Un traitement sur lits bactériens percolateurs, en employant les
appareils distributeurs connus (Sprinklers, Fiddian, etc.) ou le
siphon de chasse, suffira. Les lits seront alors établis avec 2 mètres
de hauteur de mâchefer et leur surface sera calculée de manière à

traiter 1 mètre cube d'eau par mètre carré de surface.
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Résidus de l'amidonnerie

§ 1er. — Technologie de l'amidonnerie

Au point de vue chimique, la fécule et l'amidon sont un seul et
même corps. On appelle plus particulièrement fécule, cependant,
l'amidon contenu dans les parties souterraines des plantes telles
que pomme de terre, sorgho, etc.

Les principaux grains dont on extrait l'amidon sont le blé, le
maïs, le riz.

AMIDON DE BLÉ. — Les opérations de l'amidonnerie, une fois
obtenue l'eau chargée d'amidon, ressemblent beaucoup à celles de
la féculerie. Nous nous bornerons donc à étudier l'obtention de

cette eau laiteuse au moyen du blé qui est le plus employé des
grains au moins en France.

On distingue trois méthodes qui sont : l'ancienne ou par pourri¬
ture, le procédé Martin, le procédé par trempage.

Ancien procédé. — Le blé concassé est placé dans des cuves
et abandonné à la fermentation putride en présence de cinq fois
son poids d'eau. Cette fermentation est amorcée par un peu d'eau
provenant d'une fermentation précédente (eau sûre des amidonniers)
et dure une vingtaine de jours. De gros microbes, parmi lesquels le
Bacillus amylobacler (Van Thiegem), solubilisent le gluten. Le
liquide prend une odeur épouvantable. L'amidon, débarrassé des
matières qui l'enveloppaient, se précipite au fond des cuves. Il y est
repris, lavé et traité pour son épuration comme l'est la fécule ordi-
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naire. La matière, sortant de la hocheuse en masse compacte, est
divisée en cubes qui, enveloppés de papier, sont portés au séchoir.
Ils s'y dessèchent en se craquelant et fournissent l'amidon en
bâtonnets bien connu des blanchisseuses. Ces dernières préfèrent
l'amidon obtenu par ce procédé parce qu'il y subsiste des traces de
gluten qui, à l'emploi, permettent d'obtenir sur le linge un plus
beau glacé.

Les résidus sont l'eau qui tient en dissolution le gluten,
les drèches ou enveloppes des grains d'une part et, d'autre
part, les eaux de lavage de l'amidon sur les plans ; tous
ces produits sont inutilisables pour le bétail à cause de leur
odeur.

Procédé Martin. — Cette méthode permet de séparer le glu¬
ten de l'amidon en conservant aux deux produits toute leur valeur
propre. C'est plutôt l'amidon qui serait dans ce cas un résidu, bien
que nous devions considérer comme [tel le gluten et les enve¬
loppes.

On forme avec les grains broyés une pâte qui est malaxée sous un
courant d'eau dans un appareil spécial appelé amidonnière : c'est
un berceau hémi-cylindrique dont les pafois sont garnies, à la
partie supérieure, de toile métallique.

A l'intérieur est disposé un rouleau de bois fortement cannelé
suspendu à un axe parallèle à celui de la corbeille et que l'ouvrier
peut y faire manœuvrer à la main. Le bâton de pâte ainsi malaxé
sous l'eau abandonne peu à peu son amidon pendant que le gluten
s'hydrate.

Procédé par trempage. — Le grain est mis dans des cuves
dont on change l'eau fréquemment pour éviter la pourriture.
Lorsque le grain est gonflé, on l'envoie sous des meules qui broyent
le tout : pendant que le gluten, devenu plastique par le trempage,
s'agglutine, l'amidon est entraîné. On obtient donc d'une part de
l'amidon, d'autre part une drèche très riche en azote ren¬
fermant le gluten et les enveloppes du grain.

AMIDON DE RIZ. — S'obtient par trempage. L'eau de trempage
est additionnée de soude qui dissout le gluten, mais a aussi la pro¬
priété de faire de l'empoi avec l'amidon ; il faut donc une solution
très peu concentrée. L'eau amidonneuse est envoyée dans de
grandes cuves. On ajoute de l'acide sulfurique, on ne sait pas
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trop pourquoi. Ou achève la préparation par turbinage comme en
féculerie.

AMIDON DE MAIS. — C'est encore le trempage qui est employé,
mais avec une nouvelle variante. Le maïs moulu est passé au bluttoir
et on obtient comme décheL les brisures très nourrissantes. Les

semoules sont trempées avec de l'eau chaude. Une légère fer¬
mentation s'établit. Au bout de trois jours, cette eau est remplacée
par de l'eau acidifiée à I p. 100 par l'acide sulfureux. La nouvelle
trempe dure deux jours au bout desquels on écrase sous des meules
rapprochées. On obtient la crème de maïs qui, additionnée d'eau et
laminée, fournit d'une part de l'eau amidonneuse et, d'autre part,
de la drèche.

L'eau amidonneuse contient aussi le gluten qu'on en sépare par
des plans courants sur lesquels reste l'amidon.

Les eaux contenant le gluten sont recueillies dans des
citernes envoyées aux filtres-presses et fournissent un aliment du
bétail très substantiel.

COMPOSITION. — Le gluten est formé d'un mélange de principes
albuminoïdes parmi lesquels domine la fibrine.

Séchée, cette substance a l'aspect d'écaillés jaunes très friables,
dont la composition moyenne peut être représentée par les chiffres
suivants :

Le gluten humide, traité par l'alcool chaud, se dissout en partie,
laissant un résidu grisâtre et fibririeux appelé fibrine végétale.
L'alcool refroidi abandonne une substance analogue à la caséine du
lait : c'est la caséine végétale.

Enfin, sous l'influence des diastases, le gluten se transforme en

produits particuliers tels que la glyadine, la glutamine, etc., qui
n'ont aucun intérêt à notre point de vue.

§2. — Le gluten

Carbone

Hydrogène
Azote

Oxygène et soufre

52,6
7,0

16,0
24,4

100,0

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



256 chapitre ix

EMPLOI DU GLUTEN DANS L'ALIMENTATION DE L'HOMME. —

Pâtes. — Le gluten est introduit depuis longtemps déjà dans l'ali¬
mentation humaine sous diverses formes: En petites boules rondes,
il constitue les perles du Japon utilisées pour les potages au même
titre que les pâtes d'Italie. Il entre en mélange dans la composition
de celles-ci. Enfin et surtout, il est utilisé pour la fabrication d'un
pain particulier.

Pain de gluten. — Pour faciliter la panification, on ajoute
toujours une certaine proportion de farine ordinaire et, par suite,
d'amidon. D'après Bouchardat, cette addition ne doit pas être con¬
sidérée comme nuisible pour les diabétiques auxquels ce pain est
spécialement destiné, pourvu cependant que la proportion n'en
soit pas trop forte.

A l'usage des malades, on fabrique avec le gluten plusieurs sortes
de pain : pain-croûte, biscottes, etc., etc., etc.

USAGES INDUSTRIELS. — Il sert à la fabrication des colles

employées en papeterie et constitue la partie la plus importante
de la colle dite de pâle. Il est employé surtout pour le collage des
cuirs.

De nombreux essais sont à tenter avec cette matière qui pourrait
très vraisemblablement, par des traitements appropriés, être trans¬
formée en un produit analogue à la « galalithe » ou pierre de lait. La
composition du gluten ne diffère pas beaucoup, nous l'avons vu, de
celle de la caséine.

En pharmacie, le gluten est employé pour confectionner l'enve¬
loppe solide de certaines capsules ou pilules.

Le gluten pur n'a pas d'usages agricoles.

§ 3. — Drèches d'amidonnerie

Nous ne pouvons que prier le lecteur de se reporter à ce que nous
avons déjà dit des drèches en général. Tout s'applique aux drèches
d'amidonnerie, sous cette réserve que ces dernières sont particuliè¬
rement riches en azote. Il faut donc tenir compte de cela dans la
composition des rations alimentaires du bétail. En outre, on dispose
rarement de quantités suffisantes pour que la dessiccation soit une
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opération avantageuse. Elles sont donc toujours consommées vertes.
Accidentellement et quand elles se sont avariées, on utilise ces

drèches à la fumure des terres. Cependant, si elles proviennent du
procédé ancien, elles ne peuvent, nous l'avons vu, avoir d'autre
usage.

§ 4. — Eaux résiduaires d'amidonnerie

COMPOSITION. — Les eaux les plus chargées sont celles qui pro¬
viennent de l'amidonnerie de maïs.

D'une façon générale, il y a en amidonnerie trois sortes d'eaux
résiduaires :

1° Les eaux de trempage ;
2° Les eaux de lavage et d'entraînement de l'amidon ;
3° Les eaux de pressurage des drèches.
Ces eaux rènferment une très petite quantité d'amidon qui a

échappé aux bacs de dépôt, de ladrèche en faible proportion. Elles
contiennent, ën plus, toutes les substances solubles du grain ainsi
que celles qui proviennent de l'action des produits chimiques em¬
ployés sur les éléments du grain et, en particulier, sur les éléments
azotés.

Tous ces composés solubles sont éminemment putrescibles et ne
tardent pas à devenir la proie des ferments; cependant, dans le pro¬
cédé à l'acide sulfureux, la petite quantité de cet acide qui reste
encore dans les eaux (8 à 12 milligrammes par litre) est suffisante
pour retarder la putréfaction qui ne s'effectue plus dans l'usine,
mais s'opère dans les cours d'eau où ces eaux sont déversées dès
que l'acidité, si faible soit-elle, se trouve neutralisée.

Certains industriels acidifient môme leurs eaux résiduaires dans
le seul but de les garder assez longtemps pour que, sans qu'il y ait
putréfaction, ils puissent en retirer des drèches entraînées qu'ils
mélangent aux résidus de leur fabrication.

Épuration chimique. — Le Conseil d'hygiène du Nord, ayant
été appelé à diverses reprises à donner son avis sur les conditions à
exiger des industriels demandant l'autorisation d'établir une ami¬
donnerie, M. Meurein, puis M. Delezenne demandèrent dans leurs
rapports que les eaux fussent reçues alternativement dans deux
bassins où elles seraient traitées par un lait de chaux, de façon

17

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



InstallationavecFiltresBactérIensdeI"et2='Contact OiSTRiBUTiONAUTOMHTiQUEPARS/PHONSALTERNATIFS,/"loams" CoupeLo/vç/tud/a/ale
Fig.24.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RÉSIDUS DE L'ÂMIDONNERIE 259

qu'après mélange et repos suffisant, elles s'écoulent limpides, ino¬
dores et légèrement alcalines. Les boues seraient enlevées aussi
souvent que cela serait nécessaire, mises à égoutter et employées
comme engrais.

On a essayé de purifier chimiquement les eaux résiduaires d'ami-
donnerie avec le perchlorure de fer et la chaux ; on offre aux
liquides chargés de particules solides des obstacles sur lesquels ces
particules se déposent. Les résidus passés aux filtres-presses four¬
nissent des tourteaux; avec 2kilos de perchlorure de fer et 3 kilos
de chaux, on retire 13 kilos de tourteaux sees.

Mais l'épuration chimique seule est presque toujours insuffisante
et il est nécessaire, comme l'a montré le docteur Calmette, de faire
suivre le ti'aitement chimique de l'épuration biologique ; à ces con¬
ditions seulement, on enlève aux cours d'eau une cause sérieuse de
contamination.

Épuration biologique. — Les eaux cloivent être, d'après le
docteur Calmette, conduites dans une fosse d'attente d'où un canal
ou une pompe les amènera avec un débit régulier dans une série de
bassins de décantation. Sur leur parcours, les eaux seront addi¬
tionnées en proportion convenable de lait de chaux ou mieux, si
la dépense n'est pas jugée trop forte, d'eau de chaux. Lorsqu'un
bassin sera rempli, on dirigera les eaux sur le suivant. La décanta¬
tion ne demande guère plus d'une heure et, après ce temps, les
eaux décantées seront déversées sur un premier lit bactérien. Après
un premier contact de deux heures, elles passeront par siphonage
dans un second lit bactérien d'où elles sortiront assez pures pour
être rejetées dans la circulation superficielle. La fig. 24 montre la
coupe d'une installation de ce genre.
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