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PREFACE

Formé & I'école des Risler, des Schlesing, des Miinlz, des
Lindet, des Schribaux, de cette pléiade de maitres dont la
science . el l'agriculture s’honorent, notre camarade el ami
Bargeron révait de vulgariser I'enseignement de ces savants,
d’en faire profiter la masse des cultivateurs.

Tandis que d’autres enseignent I'art de cultiver la terre et
de lui faire produire de belles récoltes, lui songeait 4 fournir
économiquement au cultivateur les engrais appropriés a 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, a I'écurie ou a
I'étable, et fait ensuite retour, en partie, a la terre sous la
forme de fumier ; mais la plus grande proportion est vendue
a 'industrie, 4 la sucrerie, & la distillerie, & la féculerie, & la
brasserie, etc. Les produits obtenus : sucre, alcool, fécule,
biére, elc., vont ensuite A la consommation, laissant & 'usine
des sous-produits, des déchets qui ont une valeur trés 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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11 PREFACE

dice qui en résulte pour l'usinier comme pour l'agriculteur,
notre ami Bargeron a songé & une meilleure utilisation de ces
résidus. Pour cela, il a visité les usines ou se traitent les
produits agricoles, celles ot 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 I'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 & I'étude des sous-
produits qu’il décrit avec soin, dont il donne l'analyse et

- présente les utilisations multiples. Les usines ou ces sous-
produits sont traités font l'objet d'un examen complet et
peuvent servir de modéles au fabricant qui n’a pas les loisirs
de voyager et de se remseigner sur les progrés réalisés &
I'étranger. Mais ce n'est pas tout, le vulgarisateur qu’est
M. Bargeron ne cesse pas de songer & la culture, et I'agro-
nome qu’il est toujours resté a hite de revenir & 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 complétes donnent la com-
position de tous les sous-produits des industries agricoles ;
une description détaillée de leurs différents modes de con-
servation apprend, & chacun, le moyen de les mettre en
réserve, pour les utiliser progressivement, suivant les besoins.
Ceux qui servent & I'alimentation des animaux sont conservés
avec soin pour qu’ils ne perdent aucune de leurs propriétés
alimentaires et méme subissent des transformations qui en
augmenteront la valeur nutrilive ou en éléveront 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 I'altération.

Poursuivant son étude pour l'appropriation des résidus
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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 conlient toujours une certaine proportion de phos-
phate tricalcique ; ce phosphate attaqué par '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 role est de produire le brillant au brossage. _

On trouve dans le commerce des cirages oblenus 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 a bas prix. — Théoriquement
le pain d’'épice doil étre conslitué de farine de seigle, de miel et
d'eau pour empater. On ajoute du levain, on laisse fermenter (lever)
trés légérement et on cuit. -

Comme le miel coute cher, on a pris, d'abord par fraude, I'habi-
tude d'y incorporer une cerlaine quantité de mélasse. Aujourdhui
tous les pains d'épice de qualité inférieure sont faits & la mélasse
pure. La composition saline de ce résidu explique trés netlement
les propriélés laxalives reconnues du pain d’épice.

De la mélasse additionnée de débris sucrés destinés a lui donner
de la compacité, coulée dans des moules aprés cuile claire, est sou-
venl vendue sous le nom de caramel.

Dans les villes de 'Ouest, 4 Nantes spécialement, la mélasse de
raffinerie est vendue telle quelle dans des cornets de papier aux
enfants qui s’en régalent. Elle contribue & entretenir chez eux cette
liberté du ventre que Rabelais considérait comme un des meilleurs
gages d'une bonne santé.

EMPLOIS AGRICOLES DE LA MELASSE

Si nous supposoﬁs 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 peul y avoir la un bon aliment pourle bétail. S'il envisage,
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28 CHAPITRE PREMIER

que, pour les pulpes de diffusion qui sont les seules que I'on ren-
conlre mainlenant, la perle pouvait étre de 20 a 40 p. 100 par an
pour l'eau et 1 p. 100 seulement pour la matiére séche.

Ces pertes s'expliquent par la transformation du sucre en alcool
el en acide carbonique qui se volatilise et, vraisemblablement, par
I'oxydation d'aulres matiéres. 3

Dessiccation des pulpes. — Nous avons eu déja I'occasion
de dire un mot de la dessiccalion des cosseties de betteraves quand
nous avons parlé de la fabrication d'un aliment mélassé au moyen
de ce sous-produit. Celte dessiccation présente un grand inlérét en
ce sens qu'elle permet de faire d'un aliment aqueux, intransportable,
un produit relativement concentré, se conservant bien et pouvant
&tre utilisé & une assez grande distance du lieu de production.

Pendant trés longtemps, on n'a pas jugé que celte traasformation
puisse se faire d'une fagon efficace : elle conltail trop cher. On n'eut
un appareil suffisamment pralique qu'a parlir de 1883, époque a
laquelle la Sociélé des fabricants de sucre allemands fit un concours
de séchoirs & cossetles. Le prix était de 20.000 francs et fut gagné
par Biitiner et Meyer de Darmstadt.

Depuis, d’autres appareils ont vu le jour et certains méme ont
eu le temps d’étre abandonnés dont nous dirons cependant un mot
pour fixer 'histoire des tentatives faites dans cel ordre d'idées.

Les appareils de dessiccalion arlificielle des cossetles peuvent
étre divisés en deux grandes calégories : '

a. Les fours a foyers;

b. Les séchoirs & vapeur.

Fours a foyers. — Parmi ces derniers, on peut citer les appa-
reils Garner, Biiltner et Meyer, Mackensen, Petry el Hecking,
Devaux.

Appareil Garner. — M. Bénard I'a déerit comme suit en 1891 :
« L'appareil Garner est formé d'une toile métallique convexe d’en-
viron 10 métres de long sur 2 m. 80 de large, sous laquelle se
trouvent deux rangées de foyers magonnés 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 a4 conduire les cos-
settes et a les enlever. Les produits de combustion du coke
traversent la toile et les cossettes el sont évacués, chargés de la
vapeur’ d'eau contenue dans ces cossettes. On obtient ainsi une
dessiccation suffisante. '
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30 CHAPITRE PREMIER

tallation d’'ensemrble, balimenis compris, coate de 70.000 a
75.000 francs. : )

Appareil de Pélry et Hecking. — 11 est inslallé dans 18 fabriques
allemandes.

Il se compose d'une série de chambres & fond demi-cylindriques,
qui sont placées cote a cole el parallelement I'une & I'aulre. Dans
chacune des chambres lourne un arbre & bras qui fail passer les
cossetles d'une chambre dans la voisine, & la fagon dont un épier-
reur fait sorlir les betleraves du laveur. '

La pulpe et I'air chaud arrivent dans la premiére chambre et
suivenl une marche parallele.

Séchoirs a vapeur,.— Un grand nombre de ces appareils onl éLé
successivement construils en Allemagne principalement, et n'ont

Fia. 2. — Séchoir Venuleth et Ellenberger.

pas obtenu toul le succeés qu'en allendaient les inventeurs. Par-
mi eux nous pouvons ciler les appareils Venuleth el Ellenberger,
Olto, Schiilz, Dippe, etc. Nous décrirons seulement le premier
qui est parmi les meilleurs. Depuis quelques années un nouveau
systeme a été adopté en Autriche. Contrairement a ses devanciers
qui grevaient la cosselle séche, d'un conl de fabrication supé-
rieur a celui des fours a foyers, il la livrerail, lui, & meilleur marché.
Celle affirmation des inventeurs et conslructeurs n’a pas élé sans
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RESIDUS DE LA SUCRERIE DE BETTERAVE 35

bles a leur ajouter, car il leur apporte les éléments sucrés dont elles
ont éLé dépouillées. '

Toutes les considérations relatives a I'alimentation par la pulpe
desséchée sont dominées par la trés grande puissance absorbanle
de cet aliment. On ne perdra pas de vue qu'il incorpore cing fois
son poids d'eau, laquelle est empruntée aux liquides salivaires et
gastriques, et qu'il triple de volume dans le tube digestil. Oublier
ces deux particularités, surtout quand il s’agit de monogasiriques,
cheval, ane, mulet, porc, lapin, est s'exposer & voir survenir des
accidents analogues a ceux qu'améne l'ingestion d'une trop forte
proportion de son see, c'est-a-dire l'indigestion par surcharge et,
quelquefois, la rupture de I'estomac. En conséquence, il ne faut pas
donner au cheval, par repas, plus de 400 a 500 grammes de pulpes
séches, ce qui représente, en volume, 11. 60 & 2 litres. Les expé-
riences exécutées en Allemagne par Mcerker et en France par Cor-
nevin témoignent que la pulpe séche convient trés bien aux rumi-
nants. Pour ces animaux, on I'associera a des aliments trés aqueux,
tels que vinasse el dréches liquides, ou on la fera lremper au préa-
lable dans I'eau; il sera toujours préférable d'employer I'eau chaude
pour celles que doivent recevoir les bétes laitiéres el de la leur don-
ner tiede.

Si I'on fait gonfler la pulpe dans I'eau ordinaire avant de la don-
ner au cheval il répugne a la manger, mais si l'on a eu la précau-
tion de I'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. — Ona par-

ois remarqué que I'emploi de certaines pulpes plus ou moins alté-
rées ou que l'alimentalion trop exclusive aux pulpes pouvaient avoir
des inconvénients pour le bétail.

Pulpes altérées. — Les pulpes séches ne sont guére suscepli-
bles d'altérations et c’est exclusivement aux cossetles non dessé-
chées que s’applique ce qui va suivre. On conslate (rois sortes
d’altérations des pulpes : Elles sont moisies, onl subi la fermenla-
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-
tot que les liquides qui s’écoulent de la masse ensilée prennent la
réaction acide. Il faul éviler de donner les parlies alleintes des
cryplogames & manger aux animaux qui, au surplus, n'y tiennent
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38 CHAPITRE PREMIER

ECUMES ENGRAIS. — M. Larbalétrier, qui avait traité la ques-
tion dans son ouvrage : Les résidus indusiriels employés comme
engrais, disait :

« Grace a l'azote, a4 l'acide phosphorique et & 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 amendemenls précieux, qui réussissent particuliérement bien
dans les terres argileuses, argilo-siliceuses et, en général, dans tous
les sols on I'élément calcaire fait défaut.

« Le carbonate de chaux des écumes s'y trouve sous forme impal-
pable, trés assimilable, qui fait que ces matitres, sous ce rapport,
ont une valeur supérieure a la marne.

« A I'Ecole d'agriculture du Pas-de-Calais, une piéce de terre peu
productive, dans laquelle I'analyse avait décelé la proportion rela-
tivement considérable de 17 p. 100 de calcaire, a vu sa productivité
augmenter dans une large mesure par I'apport des écumes de défé-
cation. Ce fait, en apparence paradoxal, est di simplement & 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 rapporle aux remar-
quables recherches exéculées 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 produils ne sont utilisés, bien enlendu,
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 a de grandes distances. Ils ne sont donc & recommander que
dans certains départements comme le Nord, la Somme, le Pas-de-
Calais, I'Oise, I'Aisne, el en quelques points de Seine-et-Oise, du
Puy-de-Dome, de I'Aveyron, etc.

Dans les départements du Nord, les écumes de défécation sont

- généralement employées a4 hautes doses, 25.000 a 40.000 kilos a
I'hectare pour une période de deux ou trois ans. Dans les terres de
marais on double parfois cetle quantité el les résultats obtenus
sont toul a fait encourageants. Des terres trés productives n’ont,
depuis des années, regu pour toute fumure que des écumes de
défécation el des tourteaux de graines oléagineuses.

L'application a lieu dans le courant de I'hiver et aussitol que
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RESIDUS DE LA SUCRERIE DE BETTERAVE 39

possible ; on les laisse se déliter a I'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 — & substituer les écumes au fumier. Bien au conlraire. La
présence de forles quantités de calcaire ayant pour effet d'activer
la nitrification des maliéres organiques, le sol s'appauvrirait trés
rapidement en ces éléments si 'on n'y veillait pas. Sous ce rapport,
l'action des boues est comparable a celle de la marne et de la
chaux.

11 faut prendre soin également, a cause de la chaux libre que
renfermenl toujours les écumes, de ne pas répandre en méme
temps qu'elles des engrais organiques ou ammoniacaux. La chaux,
élément de décomposition des sels ammoniacaux avec mise en
liberté d’AzH*® gazeux, jouerait ainsi un role néfaste.

Appliquées en hiver, sur les prairies et paturages, a la dose de
8.000 a 10.000 kilos par heclare, ces écumes ne tardent pas a faire
disparaitre les mauvaises herbes et aménent, an bout de peu de
temps, la prédominance des plantes légumineuses qui avaient dis-
paru ; du méme 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, loul en avancant leur maturilé.

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

Voici, 4 titre complémentaire, ce que disent nos anciens maitres,
Miintz et Girard, sur I'emploi des écumes de sucrerie :

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

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

(1) Garovra, in Encyclopédie agricole. Engrais (J.-B. Bailliére et fils, 1903),

préconise l'emploi des écumes a doses plus faibles que la marne, 4 cause
de leur pulvérulence (précipité chimique), mais plus souvent répétées.
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4 CHAPITRE PREMIER

Valeur marchande. — Dans leurs marchés de belteraves les
sucriers introduisent fréquemment une clause obligeant les agricul-
teurs & reprendre une quantité déterminée d'écume, & un prix de a
valoir au réeglement de compte.

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

0 k. 9 d’azote 41 franc 'un......... 0 fr. 72
1 k. 36 d’acide phosphorique a0 fr.25. 0 39
1 k. 05 potasse 4 0 fr. 30............. 0 30
Magnésie, matiere organique ........ mémoire

Totalfe i 1 fr. 41

§ 5. — EAUX DE LAVAGE DES BETTERAVES ET DES PRESSES

COMPOSITION DES EAUX RESIDUAIRES DE SUCRERIES. — Les
eaux résiduaires des sucreries de betteraves se composent principa-
lement des eaux de lavage des belteraves, des transporteurs hydrau-
liques et des presses. Celles qui proviennent de ces derniéres sont
un mélange des eaux exprimées des cossettes épuisées avec toutes
les eaux sales produites a la diffusion (eaux de chasse, de la fosse &
cosselles, etc.). La production des eaux résiduaires pour 1.000 tonnes
de betteraves peul étre évaluée ainsi qu'il suil :

Eaux des lavoirs et du transporteur.. 10.000 a 12.000=
Eaux des Dresses; e y0 sl o e 500 a  800™¢

Les premiéres sont surtout chargées de terre; si I'on pouvait les
rejeter immédiatement aprés décantation, il n'en résulterait aucun
danger de contamination, car elles dissolvent trés peu de matiéres
organiques pendant '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 a les employer aprés décantation, lorsque I'usine
est dans une région pauvre en eau. Alors, les masses d'eau qui font
pendant toute une campagne la navette entre I'usine et les bassins
de décantation, se souillent de plus en plus par les produits solu-
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bles de la fermentation des débris végétaux entrainés dans les
boues : 'eau devient acide au bout de quelque temps et I'analyse y
décele les acides butyrique et acélique. Cependant, la concentration
des eaux de lavage, méme en fin de campagne, est loin d’atteindre
celle des eaux de presses,

Ces derniéres sont de véritables résidus 1nutlhsahles que l'usine
doit évacuer. Elles sont trés chargées de maliéres organiques
hydro-carbonées, dont le sucre forme & peu prés la moitié, et de
débris végétaux solides, pulpes folles et fragments de cellules. Les
matiéres azotées en sont presque absentes; les sels minéraux sont
les mémes que dans I'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 I'eau qui imprégne les cosselles, el la matiére azotée esl
réduite aux petiles quantités d’albuminoides végétaux qui ne
restent pas dans la pulpe (J. Vié).

La composilion est variable ; on lrouve par litre :

Matiéres organiques dissoutes (par

la perte aurouge)............. 4er- a 6s"
Matiéres minérales............... 1 a2
Saccharose....... by s 2 a3 50
Nzatetolallie e e s ety 5 0 020 a0 030
Azote ammoniacal .............. 0 002 a0 007
Matiéres en suspension.......... Her 4 208" et plus

Ces eaux, fraiches, ont une réaction neutre et dégagent l'odeur
caractéristique de la betterave. Lorsqu'on les abandonne & elles-
mémes, elles ne tardent pas a fermenter en produisant des acides
acétique et butyrique 4 odeur trés pénétrante de beurre rance.

EPURATION DES EAUX DE SUCRERIE. — M. Razous signale
dans son ouvrage : Eauz d'égouls el eaux résiduaires indusirielles,
trois principaux systémes d’épuration des eaux résiduaires de sucre-
ries :

1° L'épuration basée sur I'emploi des réaclifs chimiques;

2° L'irrigation agricole ;

3¢ L'épuration biologique.

Epuration basée sur I'emploi des réactifs chimiques.
— Les réactifs chimiques habiluellement employés sont la chaux,
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Irrigation agricole. — L'irrigation agricole est un systéme
parfait d'épuration des eaux de sucrerie. Il convient lorsque les
terres suffisamment perméables ne font pas défaut, et que ces terres
sont & proximité des fabriques de sucre. Les lerrains cultivés,
comme les sols en jachéres, peuvent absorber et épurer convena-
blement 10 métres cubes d'eaux de presses et de diffusion par
hectare el par jour. Une usine de moyenne importance, produisant
quotidiennement 500 métres cubes d’eaux de presses et de diffusion,
doit done affecter 50 hectares a l'irrigation continue pendant toute
la campagne. :

Epuration biologique. — L’épuration biologique de ces-
eaux, étudiée et expérimentée par le docteur Calmelte, peut étre
réalisée :

1° Par le procédé des lits bactériens a triple contacl ;

2° En mélangeant les eaux de presses et de diffusion aux écumes,
el en déversant ensuile ces eaux décanlées, puis mélées a une pro
portion variable d'eaux de lavage, sur des lits bactériens & double
contact.

Les lits bactériens sonl des bassins de 1 meélre a 1 m. 20 de pro-
fondeur, dont le fond bélonné a plat offre une légére pente et
supporte un drainage en tuyaux de poterie grossiére ou en briques
perforées. Sur ce drainage, on dispose des scories ou machefer sur
une épaisseur de 0 m. 80 et, par dessus, une couche de 0 m. 20 de
scories fines, broyées el passées a un crible dont les mailles n'ont
pas plus de 2 centimétres de diamétre.

Al'entrée et a la sortie de chaque lil, on place une vanne 4 main,
permettant I'immersion par la surface et la vidange par le fond.
Les lits sont disposés en gradins, de lelle maniére que les eaux qui
onl séjourné deux heures sur un premier lit puissent éire déversées
sur un second lit, puis sur un troisitme, et séjourner de nouveau sur
chacun d’eux pendant deux heures avant leur évacuation définilive.

Leur surface doil étre calculée de lelle maniére qu'on puisse les
remplir en une heure et les vider en une heure également. On doit
pouvoir traiter sur chaque confact 1 métre cube du mélange a
parties égales d’eaux de diffusion et de lavage par métre carré et
par 24 heures. C'esl-a-dire que pour épuiser 1.000 métres cubes
par 24 heures, il faudra donner au lit de premier conlacl une
surface de 10 ares el aux lits de second et de troisieme contact une
surface égale.
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Le docteur Rouchy, dans la revue : L’hygiéne générale et appli-
quée, de mai 1908, indique quelques modifications a faire subir au
procédé précédemment déerit. D'apres lui, les microbes produisant
la minéralisation des matiéres organiques seraient tous aérobies, ce
qui exigerait I'application de colonnes épuratrices ayant un grand
contact avec I'air, condition réalisée en formant les parois de ces
colonnes avec des toiles mélalliques.

§ 6. — FEUILLES ET COLLETS DE BETTERAVES

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 & main, portent le nom de veris de betlerave. Les
collels sonl enlevés en méme 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’aprés
cerlains auleurs, el, en particulier, M. Larbalélrier, il n'y aurait
aucun intérét a employer pour la nourriture du bétail ces parties
aériennes de la belterave qui sont extrémement pauvres el il serait
préférable de les uliliser pour la fumure.

Celte affirmation est devenue discutable pour deux molifs : le
premier, c'est que I'asséchement des feuilles de bellerave permet
d’en faire un aliment assez riche et facile 4 conserver; le second,
c’est que 'emploi des collets et feuilles sur le champ méme qui les
a produils n’est pas sans présenler quelques inconvénients sur les-
quels j'aurai & revenir.

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

AIDIMUNG e & e s s e 9,66
T O e e S I s o oY 1,16
Hydrate de carbone (donl. 16 p. 100sucre) 40,34
Callnloge & s v e e 8,70
Cendres et sels minéiaux. ............... 27,45
B s et e 12,69

Total: it e 100, »
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On ne cherche généralement a obtenir que les sucres du 1¢ jet.
Les mélasses ou égouts qu'on pourrait trailer pour les 2¢ et
3¢ jets a cause de leur richesse en sucre servent a la fabrication du
rhum.

§ 2. — LA MELASSE DE CANNE

Utilisée presque exclusivement pour la préparation des rhums et
tafias, la mélasse de canne sera étudiée d’assez prés par nous quand
nous passerons en revue, avant de nous étendre sur leurs résidus,
les industries de fermentation. . e 3

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

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

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

§ 3. — La Bacasse

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

La canne 4 sucre ayant en moyenne la composilion suivante
(d’apres L. Lindet) :

| D) e I e e S 70,9 p. 100
Sucere i e e el = a0 i 10,» —
Ligfeus e it S 96 —
Matiéres azotées.. .uvoiieniiinnn. 0,6 —
Aultres maliéres organiques........ 0,4 —

Mati¢res minérales ................ (1
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il est facile, suivant la proportion de jus extrail, 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 é{é pendant de longues
années leur seul emploi et les autres utilisations de ce résidu ne sont
que de date récente. — On oblenait avec elles la chaleur nécessaire
au fonctionnement des aulres parties de l'usine & sucre ou au moins
une partie de celte chaleur. Au début, dit M. P. Razous, on faisait
sécher la bagasse avant de I'employer ; il en résultait une manipu-
lation cofiteuse en tout temps et impossible pendant la saison des
pluies, ce qui entravait la marche de I'usine. Il existe actuellement
des fours fonclionnant & la bagasse verte, ¢'est-a-dire I'utilisant au
sortir du moulin.

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

Le four a 3 m. 50 sur 2 m. 60 ; sa voule est demi-circulaire, et
la clef de voite est & 3 m. 48 au-dessus de la grille. Le four com-
plémentaire & bois a 1 metre sur 1 m, 50 et 1 m. 98 a la clef de sa
voile demi-circulaire. Les deux fours ont méme demi-axe el sont
séparés par un carneau perpendiculaire & cet axe, allant directe-
ment & droite et & gauche en-dessous eta I'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 maniére a produire un bon brassage des
flammes et des gaz. La bagasse, amenée par un transporteur, tombe
dans le four a 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 voiite. 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 'usine.

Le four a9 m* 10.de surface de chauffe et le four 4 bois, 1 m? 50 ;
on comple que, par tonne de canne travaillée a I'heure, il faut
0 m: 50 de surface de grille. :
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lieu généralement pendant I'hiver, ils doivent éire conservés sans
altération a 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 a la fourche et en prenant soin de faire
piétiner chaque couche pour oblenir une masse compacle, imper-
méable & ['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.

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

Généralement celle conservalion est trés bonne : les marcs ont au
moment de I'emploi une bonne odeur vineuse et ne porlent aucune
moisissure. A peine y distingue-t-on quelques traces de fermenta-
tion acélique.

Technique de la distillation. — Autrefoisle mare, étendu
d'une cerlaine quaniil.é d’eau, étail introduil directement dans des
alambics chauffés 4 feu nu. Les vapeurs étaient condensées dans un
serpentin refroidi par un courant d'eau.

Il arrivail que le mare prenait au fond de la chaudiere, ce qui
donnail 4 tous les produits obtenus un goit de bralé fort désa-
gréable, :

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

Aujourd’hui, la distillation des marcs comporte trés fréquemment
une double opération. Dans la premiére, 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 & son tour la distillation : I'alcool passe et l'on
obtient du 3/6 et de la vinasse de peu de valeur.

Pour éviter cetle double opération et les appareils qu'elle néces-
site, on emploie encore, dans les petites el moyennes exploilations,
la méthode dite au panier. Elle consiste a isoler les marcs de la
chaudiére qui renferme l'eau de la distillation en les plagant dans
un panier métallique qui ne touche ni le fond ni les parois de la
chaudiére : 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 ol I'on veut directement traiter les marcs
pour obtenir I'alcool, on a deux cas & envisager : 1° la distillation
s'applique a la ferme méme a d'assez faibles quantités de mare ;
2 il s’agit d’ateliers de distillerie quasi industriels. Dans la premiére
hypothése, on utilise généralement mainlenant les appareils a
panier. Dans la seconde, on emploie ce que j'appelleraila distillation
méthodique, comportant plusieurs vases et I'emploi de la vapeur,
mais pour une seule opération.

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

Ce panier est fixé dans lintérieur de I'alambic, au moyen de cla-
vetles qu'on peul dé-
faire instantanément.

Il porte un couvercle
perforé qui empéche
les mati¢resd’élre pro-
jetées dans le chapi-
teau par la violence de
I'ébullition, et qui, &
la fin de I'opération,
permel, en basculant
I’'alambie, de vider d’a-
bord le liquide, puis,
le couvercle défait, de
vider les matiéres so-
lides.

Le panier est en
cuivre lrés fort el sa
forme est étudiée de
fagon a faciliter la distillation des matiéres qu'on y place.

La fig. 3 montre la chaudiére basculée an moment o1 l'on vide
le liquide seul ; puis le couvercle est reliré et les matiéres solides
sont extrailes; le ringage étant fait, I'alambic est repoussé dans
son fourneau el on peut remplir le panier pour une aulre opé-
ration. 4

Ce dispositif nouveau permet de gagner beaucoup de temps; il
.supprime la manceuvre du panier des aulres appareils, manceuvre

F1G. 3.
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qui nécessitait un systéme de levage dont le maniement pouvait
amener des accidents. ' .

La fig. 4 donne une idée Lrés exacle de l'appareil en ordre de
marche : /7 est le levier qui sert & basculer le panier pour la vidange
des liquides, M est le panier, 4 la chauditre, B le foyer, E le che-
min percé de trous sur lequel s’appuie le galet & chevilles D qui
porte la chaudiére sur le foyer et sert a la basculer, F'le tube adduc-

teur des vapeurs alcooliques au reclificateur el au serpentin contenu
dans le vase R.

Appareils @ grand travail. — Les appareils spéciaux pour la dis-
tillation des mares en grand, par la vapeur, sonl maintenant trés
répandus ; les plus perfectionnés de ces appareils se composent
de 2, 3 ou 4 vases dans lesquels les mares sont distillés méthodique-
ment de sorle que les vapeurs sortant du vase mis en distillation le
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vapeur en b et l'on ouvre en &' sur le vase A’, pendant qu'on
manceuvre les robinets g, ¢’ de facon a isoler le vase A el a conduire
les vapeurs de A’ direclement au rectificaleur (ou au troisiéme 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

Fia. 5.

LeEGeNDE : AA', vases en cuivre Lrés forl; a, chapiteau-couvercle; B, récipient de
condensation; bb" robinets d'entrée de vapeur; f, col de cygne; gg' robinels de
communication des vapeurs; R, réfrigérant; U, rectificateur sphérique; a, raccord
rapide ; @, éprouvette de sortie de I'eau-de-vie.

wecoit alors les vapeurs qui ont traversé la batterie et se rendent de
la au rectificateur. : :

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

On congoit facilement que cet emploi méthodique des vapeurs
procure une grande économie de temps et de combustible, toul en
assurant un meilleur épuisement, ces avantages augmentant avec
le nombre des vases.

L
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On construit ces appareils & deux, trois el méme quatre vases. Il
en est qui sont montés sur roues et qu'ulilisent des industriels qui
parcourent les campagnes, assurant la distillation & forfait.

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

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

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

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 venle des eaux-de-vie de marc devient de plus en plus diffi-
cile pour les vignerons, heureusement encore nombreux, qui
refusent de se préter a la fraude et, notamment, de favoriserle trans-
porl clandestin de I'eau-de-vie. On peul tabler ici sur un prix de
venle de 80 & 90 francs I'hecto suivant qualilés, avee un prix de
revient de 25 franes; ce dernier chiffre est la somme que demande le
bouilleur ambulant qui fournit, outre I'appareil, le charbon et la
main-d’ceuvre.

En évaluant done a 60 francs par hecto le bénéfice nel que laisse
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au producteur la venle de son eau-de-vie, on sera, il me semble, trés
prés 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 'eau-de-vie donne aux 100 kilos de marc une valeur de 3 fr. 60.
(C’est un chiflre trés peu élevé. »

Sans doute, le chiffre est peu élevé, mais il est néanmoins appré-
ciable. Au surplus, les mares épuisés d'aleool 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 mares, ce tarlre brul contfient du
bitartrate de potasse avec un peu de tartrate de chaux el diverses -
impurelés, sable et débris solides des organes du raisin : le bitar-
trate de potasse, qui lui donne toute sa valeur, y enire pour une
proportion variant de 60 a 85 p. 100.

La préparation des cristaux d’alambic est une opération a laquelle
on n'attache généralement pas assez d'importance dans les cam-
pagnes ; bien souvent, les liquides qui sortent des alambies sont
jelés enméme temps que le marc, ou encore sont donnés au bouilleur
qui a fait la distillation, et qui emporte ces eaux pour opérer ensuile
I'extraction du tartre a son profit.

Technique de 'opération.— Ilserail d'autant plusintéressant
de procéder & cette opération qu'elle ne demande ni temps, ni main-
d’'ceuvre, ni matériel : il suffit, dés que la distillation est terminée,
de soutirer, par le robinet inférieur, le liquide bouillant de I'alam-
bie, et de le verser dans les fits mémes dans lesquels avaient été:
conseryés les marcs. Pour faciliter la cristallisation, il est utile seu-
lement de placer dans les fiits une planche maintenue verticalement,
a la surface de laquelle les cristaux pourront se rassembler. Grice
au refroidissement, et sous I'action de la température basse de la
nuit, le dépot du tartre s'effectue assez rapidement : aprés 24 ou
48 heures, les eaux seront soulirées et pourront étre utilisées avec
avantage, a la place d'eau pure, pour la distillation d'une nouvelle
charge de mare. On fera ainsi, dans les mémes [ts, une série d’opé-
ralions semblables, au bout desquelles la totalité des eristaux bruts
déposés sera extraite et séchée au soleil ou dans un four.
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Le tartre obtenu sera ensaché el conservé dans un lieu sec jus-
qu’au moment de la venle.

Rendements. — Le rendemenl en.tartre brut varie dans une
grande mesure avec les marcs et suivant les années. D’aprés Chan-
cel, il reste encore, aprés le pressurage des vins du Midi, de 500 a
600 grammes de lartre dans le mare qui a fourni un hectolitre de
vin : sil'on estime cette quantité de marc en moyenne a 15 kilos,
on aurait ainsi de 3 k. 3 4 4 kilos de tartre par quintal de marc. On
concoit toutefois que I'ébullition avec l'eau ne peut dissoudre
qu'une fraction de ce tartre, le resie élant retenu énergiquement
par la masse spongieuse du mare.

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

FABRICATION DES VERDETS. — Les acétates de cuivre étaient
autrefois employés exclusivemenl 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 I'acide acélique 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 mares; 2° Acélification des marcs; 3° Préparation et
attaque du cuivre ; 4° Formation de 'acétale bibasique ; 5° Raclage
el séchage.
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ainsi sur le cuivre qui s’oxyde ; il en résulte des sous-acélates de
cuivre. Au bout de cinq & six jours, lorsque le marc commence &
blanchir, I'opération est & peu prés terminée, On enleve les plaques
“de cuivre qui sont recouvertes de petils cristaux verdatres et lui-
sanls ; ces cristaux sont, &4 peu pres, composés de verdel neutre ou
acélate neulre soluble.

4° Formalion de l'acélale bibasique. — Les plaquettes sont dispo-
sées sur des chevalets en bois en ayant soin de placer entre elles un
petit intervalle ; ces pelits appareils, munis d'une trentaine de
plaques, sont portés a I'atelier du couvage.

On choisit pour le couvage un petit appartement humide, une
cave si possible, dans laquelle on entretient une température de
35 4 40° environ au moyen de réchauds; la le cuivre commence &
s'oxyder. Quand les plaques commencent & se sécher, on plonge les
chevalets dans I'eau et on les abandonne ensuite a I'air; aprés cing
ou six immersions qui ont lieu tous les qualre ou cing jours, le ver-
det gris esl fini ; il recouvre toutes les plaques sur une épaisseur de
1/2 centimétre environ ; suivant l'expression piltoresque des‘
ouvriers, le verdet se nourrit par suile de cetle oxydation. La colo-
ration et la diminution de 'adhérence du verdet gris a 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 1, au moyen d’un couteau, on racle les feuilles sur les
deux faces pour en retirer le verdel gris aI'état humide, c’est-a-dire
contenant 50 4 60 p. 100 d’humidité. Ce verdet est mis sur des toiles
el suffisamment étendu et émielté; on dispose ces toiles sous des
hangars ou il séche ; on ne doit pas I'exposer au soleil, car trop de
chaleur pourrait le décomposer et faire dégager une parlie de I'acide
acélique ; une fois sec, il constitue l'acétale bibasique de cuivre,
c'est un produit de couleur bleue grise en pelits grains de diverses
grosseurs suivant I'émiettement qu'on lui a fait subir.

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

6° Rendemenl. — Pour 100 kilos de cuivre en traitement, on
5
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obtient, & chaque opération dont la durée est d’environ un mois,
15 4 20 kilos de verdet extra-sec. La main-d’'ceuvre nécessaire est
insignifiante, et quelques instants & la fin des journées suffisent
pour soigner et exéculer celle production dans laquelle le temps est’
le principal facteur ; en ulilisant les mares, 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’aprés Camille Saint-Pierre, 3 muids de marc donnent 41 kilos
de verdet humide pouvant produire 27 kilosde verdel marchand-sec
et 20 kilos de verdel exlra-sec en absorbant 8 k. 6 de cuivre.

FABRICATION DU TANNIN DE PEPINS. — Les pépins sont
extrémement riches en tannin. Il est done naturel que le vigneron
pour lequel, en cerlains cas, le tannin est indispensable ait songé a
I'en extraire. Avec ce produit il pourra corser les vins qui en man-
queraient el les rendre ainsi marchands et transportables.

Deux méthodes d’extraction ont été proposées par M. Robinet
d'Epernay.

1 méthode. — On peut trailer les pépins entiers par I'alcool.
On obtient ainsi un liquide chargé de tannin en proportions trés
variables. En évaporant I'alcool & basse température on oblient le
tannin, mais il est impur, difficile & conserver et extrémement
hygroscopique. Il doit étre gardé & I'état pateux en y incorporant
un peu d’alcool.

2° méthode. — Les pépins sont broyés puis trailés par I'alcool
dans un appareil 4 déplacement. Le liquide obtenu est ensuite éva-
poré. On oblient ainsi un mélange de tannin et d’huile de pépins,
C’est un produit naturellement onctueux et qui ne séche pas.

A cause de la présence de I'huile, on ne peul employer ce tannin
que pour des vins extrémement communs.

Autres tannins. — Onvend quelquefois, sous le nom de tannin
de pépins, un mélange oblenu de la facon suivante : pépins pulvéri-
sés, gomme, acide borique el fannin ordinaire. 11 va de soi que celte
pralique est quelque peu frauduleuse. .

Enfin on peut préparer avec des pépins frais un vin fortement
tannisé qui sert & 'amélioration de vins qui ne le sont pas assez.
On fait macérer 10 a 12 kilos de pépins bien propres dans un hecto-
litre de bon vin blanc. On soutire au bout d'un mois el on laisse
déposer le liquide avant de I'employer.
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EXTRACTION DES HUILES DE PEPINS. — Les pépins renferment
dans leur amande une mati¢re huileuse qu'il est aisé d’en extraire
par divers procédés. '

Mélhode italienne. — En Ilalie, les pépins séchés sonl réduits en
une poudre fine versée dans une chandiére ou la température alteint
60 a 80°. Il faut 25 litres d’eau chaude pour 100 litres de pépins. On
a ainsi une pdle qui, portée au pressoir, donne de I'huile surnageant
sur I'eau.

Les tourteaux oblenus renirent en fabricationaprés broyage. Par
cetle méthode, on extrait 6 litres d'huile par 100 kilos de pépins
dans les installations ordinaires et jusqu'a 10 p. 100 par des presses
perfectionnées et d'autres méthodes de travail.

Travail de MM. Niviére et Hubert.— En 1895, ces deux chimistes
de Béziers ont publié un intéressant fravail sur ce sujet, travail
dont la reproduction partielle s'impose.

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

En France, nous citerons les expériences failes 4 Albi, & une
époque qui doil étre assez ancienne; ces essais onl été repris en
différents endroits vers 1790 et ont donné des résultals trés salis-
faisants ; plus tard, vers 1825, on arriva & obtenir 18 p. 100 d’huile
el, & cetle époque, on ne disposait pas des moyens d’exlraction que
'on posséde aujourd’hui (Roret).

Les pépins de raisins contiennent de 12 4 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 quantilé que ceux de raisins blancs.

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

Les pépins sont tout d’abord nettoyés, desséchés au soleil et
moulus comme le blé; celte séparation du marc n'empéche 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 I'eau ; plus le broyage était complet, meilleur le rendement,
on soumetlait ensuite cette pate a la presse.

On a également employé le traitement a 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 cetle huile brute ; les résultats
oblenus par celte clarification et cette épuration peuvent servir a 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 a froid,
légerement amere si elle a été préparée & chaud. Cette faible amer-
tume peut s'enlever facilement.

Lorsque les pépins sont vieux, I'huile est brundire el. acre. Elle
brtle avee une flamme claire, sans odeur ni fumée, et ne se
solidifie qu'a — 16°. Sa densité varie de 0,920 a4 0,956 ; l'indice
d'iode est 94 et celui d’acélyle 144. Teneur en acides gras: 95 p. 100
environ. A I'air, cette huile rancit, devienl poisseuse et d'une cou-
leur brunitre. Elle se saponifie trés bien avee les alcalis : 3 kilos
d’huile fournissent 5 kilos de savons de qualilé supérieure; on peut
en obtenir jusqu'a 10 kilos, mais en diminuant d’autant la qualité.
Maintenant, faisons un peu de statistique pour établir tout ce que
I'on néglige de gagner dans I'Hérault et les déparlements voisins en
n’appliquant pas cette industrie.

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

150 kilos de raisin donnent 1 hectolitre de vin;

100 — — — 245 kilos de pépins;
soit 5 kilos de pépins en moyenne par hectolitre de vin.

100 kilos de pépins donnent 16 kilos d’huile, d’ot un hecto de
vin correspondra & 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 [ranes les 100 kilos, le savon 40 francs.

Hérault. — Vin, 8.807.000 hectos ; huile, 7.046.000 kilos ; valeur
2.114.000 francs. Savon, 11.743.000 kilos ; valeur 4.700.000 francs.

Aude..... SGardyio. ; Pyrénées-Orientales. . . ..
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nécessaire, des [rais d'installation d'une usine, du cott de la main-
d’ceuvre, ete.

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

EMPLOIS AGRICOLES

Le marc peut étre utilisé :

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

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

FABRICATION DES PIQUETTES. — L'art. 3, § 6 de la loi du
6 avril 1897, définit excellemment ce qu'il faut entendre par
piquetles : « ... boissons de mare, diles piquettes, provenant de
I'épuisement des marcs par I'eau sans addition d’alcool, de sucre,
ou de maliéres sucrées. »

Elles sont destinées soit a la consommation du personnel de
I'exploitation, soit dans certains cas, a étre passées & I'alambic pour
fournir de I'alcool.

En général, les méthodes d'obtenlion sonl encore partout trés
primitives, surtout la ou, tomme dans le bordelais, le mare lui-
méme est distribué aux travailleurs qui doivent en faire leur boisson
d'été. Cependant, le progrés s'est fait sentir ld comme ailleurs, et
en passant du simple au complexe, nous aurons & envisager succes-
sivement la macération, I'aspersion et le lavage méthodique.

Macération des marcs.— On met dans des cuves du mare bien
émielté et on verse dessus de l'eau jusqu'a 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 porle le mare sous le
pressoir pour en extraire le liquide alcoolisé qu'il retient.
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Il arrive aussi qu'on ne presse pas le marc et qu'on se contente
de le laver, 'eau ainsi obtenue étant employée dans une nouvelle
macération.

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

Aspersion des marcs. — Les piquettes obtenues par ce pro-
cédé sont connues dans le Midi sous le nom de piquettes a l'arrosoir.
Elles sont colorées, limpides, agréables & boire el trés supérieures
a ce que l'on oblient par la macération. Voici, dit Coste Floret,
comment on prépare cette boisson : on prend du mare bien sain
que 'on émielte avec soin avant de I'introdnire dans une cuve, dans
laquelle on I'entasse parle piétinement qui doit étre fait couche par
couche.

On verse tout d’abord de I'eau au moyen d'un arrosoir muni de sa
pomme et on la répartit avec soin sur toute la surface du mare,
jusqu’a ce que la liqueur vineuse commence & couler par le robinet
du bas de la cuve laissé constamment ouvert. On conlinue alors &
verser de I'eau, mais en espacant de dix minutes 'apport de chaque
arrosoir, et on ne cesse celte opération que lorsque le liquide
s'écounlant par le bas n’a plus un degré alcoolique suffisant. Il faut
arroser le mare ainsi jour et nuit jusqu'a la fin de I'opération.

Pour économiser la main-d’ceuvre et obtenir plus de régularité
dans I'épandage de 1'eau, on peut se servir des lourniquels hydrau-
liques.

Ces petlits appareils permetient d’obtenir automatiquement, sans
noyer le marc el avec une régularité parfaite, I'épuisement pro-
gressif des résidus du pressoir.

Un constructeur d’appareils vinicoles bien connu, M. Bourdil, de
Narbonne, inventa, il y a déja quelque temps, un fourniquet hydrau-
lique pour l'arrosage méthodique, automatique et conlinu des
marcs, fonctionnant sous pression et pouvanl. étre 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 fotale égale au
diametre de la cuve, sont embranchés sur les parois de la chambre
annulaire. Ils sont percés de petils trous horizontaux a travers
lesquels 'eau se répand en pluie au dehors en imprimant par sa
sortie un mouvement de rotation a 'appareil. Il en résulte que toute
la surface du mare est mouillée méthodiquement. :

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

L’appareil est placé sur le mare qui ne doit pas remplir entiére-
ment la cuve, pour éviter que I'eau soil 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 distribuleur d’eau automatique.

Ce distributeur se fixe contre le mur, 4 une hauteur moyenne
entre les cuves el le dessous du réservoir duquel il regoit I'eau, qu'il
renvoie ensuite au tourniquet par chasses, dont on regle la fré-
quence el le débit au moyen d’un robinet placé sur son couvercle,
de facon qu'on peut faire arriver 20, 40, 60, 100, 200 litres & volonté.
Il n’y a pas de mécanisme, la distribution étant basée sur le prin-
cipe de 'obturation hydraulique. Si le distributeur est de 10 litres
et que le robinet soit réglé pour le remplir en cing minutes, il y
aura, toutes les cinq minutes, un déversement de 10 litres, soit
120 litres & I'beure et ainsi de suite jour et nuit. :

Notre mailre M. Achille Miintz a étudié lrés rigoureusement la
fabrication des piquetles par aspersion, et il a méme précisé les
régles que l'on doit suivre pour oblenir, dit-il, avec des raisins de
Carignan de Roussillon, « une boisson trés agréable el 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 &
un vin un peu léger ». :

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

100 kilos de marc sortant des pressoirs pesaient a I'étal sec
35 kilos, ils contenaient donc 65 litres de liquide vineux. Par suile,
48.583 kilos de mare renfermaient 315 hectolitres a 10%, soit
33 heclolilres d'alcool. La totalité des piquetles a atleint 312 hecto-
litres & 8° de moyenne, soit 25 hectolitres d’alcool et un rendement
de 80 p. 100.
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M. Miintz a obtenu successivement :

90 hectolitres piquettes & 9° ;
102 - — B ;
120 - — 70 i o

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

Lavage méthodique. — La fabrication des piquettes par
lavage méthodique a surtoul été étudiée par M. Giret, ancien prési-
dent du comice agricole de Béziers. Il fit remarquer que Loujours,
méme lorsque 'alcoomélre 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 liede dans
les cuves de lavage avant de commencer les opérations. Cela a pour
but de transformer en alcool les dernidres traces de sucre reslant.

Systéme de M. Giret. — 1l est ainsi déerit par M. Coste :

Pour le lavage des mares, M. Giret emploie six cuves en pierre,
dont la moitié servent au lavage, pendant que les trois autres ser-
vent a la fermentation des marcs ou sont en chargement et déchar-
gement. Bien enlendu que chaque cuve entre dans la série du
lavage méthodique ou en sorl pour entrer dans la série ot s’opérent
successivement le déchargement, le chargement et la fermentation,
de sorte que les opérations suivanles se répétent exactement dans
chaque récipient de la batterie de lavage méthodique :

1° Le mare, avant d’élre soumis au lavage, doit subir dans chaque
cuve une fermentation supplémenlaire pendant deux jours ;

2° Le marc est soumis & cinq lavages successifs, dans I'intervalle
desquels il reste en macéralion pendant un ou deux jours;

3° La circulation du liquide doil avoir lieu de bas en haut, afin
que la parlie alcoolique qui a été dissoule el qui est pluslégére que
I'ean de lavage surnage au-dessus de I'eaunouvellement introduite ;

4° Toutes les eaux sortant des cuves de lavage ont di 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 Lroisicme lieu, sur le marc le
plus frais.

Il en résulte un épuisement méthodique de 'alcool retenu par le
marc ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



74 : CHAPITRE III

5° Tous les liquides provenant du lavage des marcs doivent étre
distillés pour produire des alcools de bon goit.

Systéme de Crozals. — Les cuves de lavage méthodique, au
nombre de cing, sonl contenues dans un massif de maconnerie. Au
fond de chacune est une claie sur laquelle on verse le mare; sous
celle claie débouche un tuyau qui permet d'envoyer I'eau nécessaire
au lavage du marc per ascensum. Il y a, en outre, un double jeu de
tuyauterie permetlant :

1° De faire communiquer les cuves enlre elles, deux a deux, par
le haut ; 2° d’évacuer les piquetles fabriquées. :

Celte description sommaire permet de se rendre compte qu'il
s'agit 14 d'un travail analogue au travail de diffusion dans les
sucreries ou les distilleries.

Les cinq cuves étant pleines de marc, on envoie de I'eau sous la
premiére cuve. Aprés un certain temps de macération, on envoie
dans la méme cuve une égale quantité d'ean qui déplace celle
envoyée précédemment et qui gagne alors le fond de la deuxiéme
cuve, ele. Au sortir de la cinquidme cuve, on a un liquide aussi
riche que possible en principes fermentescibles.

Quand on a recueilli le liquide de lavage de la cuve de queune, on
vide la cuve de téte qu'on remplit de mare neuf” et qui devient cuve
de queue, pendant que la deuxiéme devient cuve de téte. Puis, les
opérations conlinuent. :

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

« Dans le déplacement méthodique, on cherche plutot & pousser
en l'air le vin inlerposé dans le mare qu'a I'obtenir mélangé d'eau.
L'eau, fhéoriquemenl, ne sert que comme une sorte de piston se
moulant sur toutes les surfaces, occupant Loules les cavilés, et qui
pousserait devant lui le liquide monillant ces surfaces ou emprisonné
dans ces cavilés. En pralique, il n’en est pas ainsi, il y a mélange ;
mais la zone du mélange ne s’étend que sur une certaine épaisseur,
de sorle qu'on peut recueillir du vin a peu prés pur en queue de la
batterie. L'essentiel dansle déplacement méthodique (per ascensum)
est de bien régler l'arrivée de celte eau. Il faul que la vilesse
ascensionnelle soit toujours assez faible »,

EMPLOI DU MARC DANS L’ALIMENTATION DU BETAIL. — Les
analyses que nous avons publiées au début del'étude des marcs nous
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renseignent exactement sur les mares frais, mais on a aussi a uliliser
au point de vue alimentation, des marcs provenant de I'épuisement
pour les piquettes ou de la distillation. Valent-ils les autres ?

Des analyses comparatives vont nous permettre d'adopter I'affir-
mative. Voici les résultats de A. Miintz :

Mare frais Marc épuisé
Matiéres azotées.............. 4,28 4,16
— . ETRNSBRL L . s 1,01 1, »
Extractifs non azotés.......... 19,06 17,86
Gellilose e mnl il o, s 8,13 8,13
A OBy ey 6,50 fraces
| | Bt e L R e S 57,20 63,70

Si, d’autre part, nous mellons en face I'un de I'aulre le résultat
moyen donné par Degrully et une analyse de marc distillé, nous
conslalerons qu'il n'y a de différence, encore est-elle légére, que pour
les exlractifs non azolés el les maliéres ternaires. g

Les praticiens admettent que 100 kilos de marc frais ont méme
valeur alimentaire que 50 kilos de foin. Des calculs auxquels s'est
liveé M. Dantony, dans un mémoire couronné par la Société dépar-
tementale d'encouragement a I'agriculture de I'Hérault, il résulte
qu’alors que, dans le foin, I'unité nutritive se paye 0 fr. 36, elle ne
revient dansle mare qu'a 0 fr. 05. On admel que le foin vaut 12 francs
les 100 kilos et le mare 1 franc seulement, ce qui est une évaluation
plutot faible, admissible seulement s'il s'agil de mares ayant déja
é1é épuisés de toul ce qu'ils peuvent rendre.

Les calculs de cel expérimentateur ont porté sur les marcs
égrappés, c'est-a-dire ne renfermant plus que les pellicules et les
pépins, et il affirme que les mares destinés a Ualimentalion doivent
élre égrappés. Les raisons en sont que la rafle n'est pas acceptée
par la majeure partie des animaux : les moulons en particulier ne la
mangent jamais et font dans leurs mangeoires un égrappage parfait.
La rafle est certainement trés peu digestible et possede une valeur
alimenlaire & peu prés nulle. Il vaut done mieux I'éliminer, ce qui
peul se faire assez aisément par un crible ou lamis & mailles larges.

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

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

Le coit du séchage peul éltre évalué au maximum a 0 fr. 50 par
100 kilos de produil sec, main-d’ccuvre en sus.

Il n'a pas besoin d’élre absolument complet. Les marcs contenant
encore 10 a 15 p. 100 d'eau se conservent indéfiniment dans un
endroit sec. Les derni¢éres molécules d’eau étant les plus cotleuses
a éliminer, il vaut mieux ne pas chercher a aller trop loin dans la
voie de la dessiccalion.

Mélanges alimentaires a base de marc. — Une ration
composée seulement de mare frais serait lrop volumineuse.

: : - LD MA
En oulre, pour les jeunes animaux, la ration nulritive UNVA doit

1
&tre voisine de 1/3, alors que le marc appor te &=, rapport beaucoup

trop large ; I'addition d’aliments plus riches s lmpose donc.

Il faut dire, en outre, que les marcs lavés ou distillés ne sont pas
acceplés aussi facilemenl par les animaux que les mares frais.
Néanmoins ils doivent étre utilisés, et, pour les faire prendre, on les
mélange a des produils pour lesquels les animaux ont plus de gonl

Cornevin préconisail les mélanges suivants :

BOEUFS ENTRETIEN : Mare, balles de céréales, luzerne.

BOEUFS A L'ENGRAIS : @) Mare, lourteau de lin, son, mélanges de
vesces, orge, elc., liges el graines.

b) Marc, tourteau de coton, luzerne séche, mais en grain.

mouToNs : a) Mare, balles de luzerne bouillies, paille de blé.

b) Mare, tourteaux d'arachide, menues pailles.

On peut aussi réaliser les mélanges :

cHEVAUX : Mare, foin, avoine, mais.

BokUrs : Mare, paille, mais.

smoutons : Mare, son, betleraves.
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On peut, suivant les cas et les maliéres premiéres dont on dispose,
modifier les mélanges sus-indiquées quin’ontrien d’absolu. Parmi les
substances loul particuliérement deslinées 4 donner de la sapidité,
deux sonl & signaler, ce sonl : les mélasses el les cosselies desséchées.
Leur addition aux mares constilue, 4 nolre avis, une ex€ellente
opération; aussi allons-nous entrer dans quelques délails a ce sujel.

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

Comme pour les autres produits mélassés, dit M. Mathieu, il ne
semble pas que celte préparation puisse étre effectuée a la ferme,
car elle doit élre réalisée avec un outillage spécial ; en effet, les
mares doivent étre, au préalable, non seulement bien conservés,
mais séchés, hachés, broyés, avant d'étre mélangés & la mélasse.
Pendant le séchage, I'alcool et les produits volatils s’échappent des
marcs, aussi espere-t-on recueillir I'alcool comme sous-produit. Les
pépins, qui sont I'élément le plus nutritif, sont broyés; le marc
ainsi préparé et séché devient trés poreux, el, 4 une température de
50 & 60 degrés, il absorbe facilement 1/3 de son poids de mélasse.
Le produil obtenu se conserve d'une fagon parfaite méme exposé a
I'air. 1l se présente sous une forme Lrés maniable et il aurait le
grand avantage de ne pouvoir guére étre fraudé.

Le marc mélassé a éLé soumis & la fois & des analyses et a des
expériences d’alimentation. M. Grandeau a relevé la composition

suivante :
Composilion Composition
du mare mélassé de l'avoine
d'aprés M. Grandeau  d'aprés Valcker

TR L ah A S 13,00 13,09

Matiéres azoleées......cuvivens 11,74 11,85
— AMylacees i .u, 48,50 57,34
= RTASEES s v ] 3,52 6,00
—  minérales............ 7,79 2,72

Cellulase . ol s o 15,50 9,00

ST M AR AT L B i 11,61

Proteine i 8,20

Cette composilion rapproche le mare mélassé de I'avoine, comme
le montre la comparaison des proporlions des principes de ces
deux aliments.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



78 CHAPITRE 111

M. Papelier, qui a essayé ce fourrage sur ses chevaux pendant
six semaines, en les nourrissant de parlies égales d'avoine et de
marc mélassé, rapporte que les bétes ainsi nourries ont fourni sans
fatigue el sans peine un travail ininterrompu.

Quaiit au prix de revient, il serait de 6 francs les 100 kilos en
fabrique, se décomposant ainsi qu'il suit :

(ol ol S LT 8 T T e i R Al 2 francs
33— ‘demélasse. 0 Ch e S —

En y ajoutant 2 & 3 francs pour les bénéfices de la Société, le
prix de 8 4 9 francs serait notablement inférieur & celui de l'avoine
qui atteint 14 a 15 francs le quintal.

La question semble done bien étudiée au point de vue technique ;
le coté économique de la fabrication a éLé résolu &4 Nancy d'une
fagon trés originale par les créateurs.

La Société est fondée par les vignerons eux-mémes, par actions
de 100 franes, dont le 1/4 seulement exigible en espéces, 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 I'Etat & la disposition des caisses agri-
coles et I'an prochain adjoindre une distillerie & leur usine.

La Société a laquelle il est fait allusion plus haut n’a pas donné,
dit-on, tous les résultats que I'on pouvail en espérer, mais les causes
de cet insucces n'auraient rien & voir avec la valeur de l'aliment
préparé ni méme avec les procédés usités pour sa préparation et
qui sont analogues & ceux donl nous avons trailé & propos des
emplois divers de la mélasse.

Marcs mélangés avec des cossettes. — M. Dantony a
songé a incorporer les mares frais avec les cosselles séches prove-
nanl de la dessiccation de la betterave enti¢re, c'est-d-dire avant
I'extraction soit du sucre sous forme de sucre, soit du sucre sous
forme d'alcool. Il s'exprime ainsi :

Le mélange marc-cosseltes peut étre opéré en toutes proportions ;
néanmoins, il convient, pour satisfaire aux exigences de I'aliment
complet et pour utiliser tout le marc que 'on posséde, de resler
entre certaines limites; les proportions qui nous paraissent les plus
convenables sont :

Marcs fraias s, o sl SR . 75490
Cossettes desséchées.........coceevuvees 254 10
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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 bul de réduire la quantité d'aliments riches en protéine
devant compléler la ration.

Le mélange peul se faire aisément a la fourche : le mare étendu
sur une aire plane est saupoudré avec la cosselie, un brassage
énergique permel I'incorporation qui est d’autant meilleure que la -
proporlion de cosseltes est plus faible. On pourrait combiner dans
les grandes exploitations des appareils spéciaux permettant d'opérer
plus vite et & meilleur comple, appareils analogues a ceux qui
existent déja pour la préparation des fourrages mélassés.

La composilion trouvée a I'analyse pour un mélange de 80 parties
de marc et 20 parties de cosseltes esl la suivante :

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

R e e B S e P D SN 59,00 p. 100
Matiéres protéiques s ol io s 354 —
Mabieresigrassest b .l inn b cin ity 1,15 —
Hydroearhonss: o cn s s s e 98 A=
Celhiloge .0 s o L et 6,48 —
Matidres inérales ... ... eees ot SyRP =
Matiéres non dosées, sels ammoniacaux., 1,02 —
99,63 p. 100

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

Metiores protéiques s o et e s 2,66
Matidres pragsesisi s vumal nalen dode s 1,03
Exiractiisnon‘azefés . ivii v inss e 20,70
Cellulanay, 1k o e e AR ol fuliees o =.3,.99

La relation nutritive qu'on en déduit est {1/9,5, suffisamment
élroile pour des animaux de Lrait.

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

Types de rations a base de marc. — Ces types n'ont pour
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Mintz et Girard Paturel Garola

LSS vy S e s A e » . 60,00 76,00

AT OtOr s N s S e 1,00 0,83 1,11

Acide phosphorique. ... 0,30 0,13 0,27

| 50) CYT A s e et AR o 0,50 0,32 0,67
Mapnesios Rrdsisetvl 0,10 » »

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

Emploi du marc comme engrais. — Généralemenl on se
contente de mélanger le marc au fumier de ferme; d’autres fois on
le répand sur le sol et on I'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, I'utilisation n’en esl pas parfaile, méme 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 mare
(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 a4 la décomposition dans le sol tient a leur acidité, qui
empéche l'action des microorganismes destructeurs et en particulier
du bacille de la nitrification, M. Roos s'est dil qu'il fallait modifier
le marc de telle sorte que sa réaclion acide devienne neulre ou
méme basique. Il a décrit lni-méme sa méthode dans le Progrés
agricole el vilicole, en ao0t 1902 :

On choisit I'emplacement sur lequel on se propose de former le -
tas d'engrais et on répand sur le sol, en tassant légérement, une
couche de 20 & 25 centimeélres de mare.

On s'arrange d'une maniére quelconque pour connaitre approxi-
malivement le poids de cetle couche, puis on répand a la surface,
a 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 a 1,50 p. 100 la
dose du sulfate de potasse.

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

[Chaux vive.. .o onoieioiiinniiaaisns 1 kilo
1) B R S e e U s e s 100 litres
Sulfate d'ammoniaque............,.. 2 k. 500

On éteint d’abord la chaux vive avec une petile quantité d'eau,
on forme un lait en ajoutant le reste d'eau, on ajoulte enfin le sulfate
d’ammoniaque. On brasse vigoureusement le tout & I'aide d’un fort
baton jusqu’a dissolution compléte du sulfate d'ammoniaque, ce qui
ne demande d'ailleurs guére plus d'un quart d'heure. Le purin
artificiel est fait.

On en arrose copieusement la premitre couche de marc pourvue
des scories et du sulfate de polasse. On éléve le tas autant qu'on
veul en procédant de méme, y compris I'arrosage par couches suc-
cessives. La derniére est recouverie de d a 10 cenlimétres de tLerre.

Au bout de trés peu de temps, la température s'éléve considéra-
blement dans la masse ou s'établit une fermentation trés aclive,
qu’on laisse se continuer sans intervenir.

Aprés trois semaines, on recoupe le tas transversalement pour le
reformer & deux meétres plus loin. L'opération a pour but de mélan-
ger les différentes couches et de mieux répartir les produits ajoutés.
La fermentation un instant arrétée reprend, bien qu'avec moins
d’aclivité ; le marc est alors devenu noir verdalre et trés friable. 11
est tellement modifié qu'un tas de 2 m. 50 d'épaisseur peut élre
facilemenlt traversé avec un roseau. '

Au moment de I'emploi, le second recoupage, effectué pour le
transport, compléte le mélange qui serait un peu insuffisant aprés
un seul.

A la dose de Lrois kilos par pied, I'engrais obtenu constitue une
fumure compléte, trés intensive el assimilable dans tous les sols,
car le compost porte en lui-méme I'alcalinité nécessaire a une bonne
nitrification.

La valeur fertilisante absolue s'est accrue des éléments ajoulés,
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 polasse par kilogramme de sulfale de
potasse. 1l y a absorption d'eau telle que 100 kilos de marc employé
deviennent 115 & 120 kilos.
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Le prix de revient reste peu élevé car la main-d'ceuvre de recou-
page des tas n'est ni trés délicate ni trés longue.

Dans certaines régions, ot le combustible est rare, il arrive que
I'on brale le marc apres I'avoir exposé pendant un certain temps au
soleil. Les cendres oblenues sont employées comme engrais. A
beaucoup prés cet engrais ne vaut pas I'engrais Roos, caril a perdu
par combustion tout son azote.

Si I'on fait le calcul de la valeur du mare au cours des éléments
fertilisants, on arrive & fr. : 1 & 1,50 les 100 kilos." ) :

Il résulte de la que le marc ne doil étre utilisé comme engrais
que lorsqu'il y en a de trop pour I'alimentation. Cependant, le profit
ainsi combiné avec I'extraction des piquettes ou la fabrication de
I'alcool n’est pas négligeable, tant s'en faut.

Cet engrais convient & toutes les cultures. Dans les vignes il sau-
vegarde, dit-on, la délicalesse des vins. 1l 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 el de collage, les lies de soutirage.

Ce sonl des produils boueux dans lesquels on rencontre, d'aprées
Camille Sainl-Pierre :

FOu s ettt 0 i S i sl 50,5 p. 100
Matiéres organiques. ......eeevv.n. 31,9 —
Matiéres minérales. ........ i o 17,6 —
AZOLEY e Sl S NS e i 159

Acide phosphorique ............... 4,29

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

Les proportions de ces éléments sont extrémement variables sui-
vant les vins, la région, les trailements subis par la vendange.

Dans les lies de collage on retrouve des albuminés, fibrines, géla-
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tines, des lannins, elc. Ces derniéres ne se conservent pas facile-
menl 4 cause méme de cette composition.

M. Bracquenot a donné I'analyse suivanle d'un lot de lies dessé-
chées a 100° :

Bitartrate de potasse s i e i, 60,75
Tartrateide/chaux Jo' it S 5,25
iLarirate deamagnesie i Sl il o 0,40
Phosphateide chaneaf i o S 6 00)
Phosphate et sulfate de potasse.......... 2,80
Acideisilicique et:sable: i il i, 2,00
SubStENCes az0teoste i bl 20,70
Ghloraphylle e n s s 1,60
MalieTes BrasSes s o ui o s siom i s 0,50
100

Ferdinand Jean pensait que I'on pouvail admetlre 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 ;

20 On Lraite le résidu pour 'obtention de l'acide tartrique el de
la créme de tarlre (bitartrate de potasse); '

3° Les résidus restants appelés tourteaux de lie de vin sonl ulilisés
comme engrais,

On peut cependant distiller les lies dans des alambics munis d’agi-
tateurs afin d'en exlraire direclement I'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 décantalion ;

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

3° La filtration au filtre presse ou au filtre & manche.

Décantation. — Bien qu’elle soit peu employée, nous en dirons
un mol a cause de sa simplicité.

L’appareil consiste en un tonneau debout portant des robinets dis-
posés verticalement le long d'une douelle.

La matiére boueuse emplissant le tonneau, les parties solides se
déposent peu & peu. Quand, au niveau du premier robinet, il n'y a
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que du liquide clair on soutire par ce robinet. On attend quelque
temps el I'on passe au second robinet, ainsi de suite. Pendant tout
le temps que dure I'opération, il convient de braler des méches
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 artriers.

On ajoule 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 éire
conduite sans brusquerie pour éviter la crevaison des loiles par
pression lrop rapide. On obtient ainsi un liquide trouble qui pourra
étre 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 dépots dans un pressoir
continu. On forme le bouchon avec du marc ordinaire et derriére ce
tampon les boues se disposent en gdteaux, tandis que le vin trouble
s'échappe & travers les trous du eylindre.

Ce procédé est recommandable et il y aurait intérét a élablir de
pelits pressoirs qui en permeltraient la généralisation.

Exiraction au filire presse. — Celte méthode qui, scientifique-
ment, est la plus rationnelle, tend a se répandre de plus en plus.
Nous ne saurions entrer ici dans des délails sur le filtre presse dont
on trouve la description dans tous les cours de technologie. La
méthode opéraloire s'explique d’elle-méme sans difficulté.

Valeur des vins de lies. — Disons d'abord qu'il est admis que ces
vins peuvent étre vendus comme tels sansla moindre fraude. Il n'en
serail pas de méme de la piquelle obtenue en faisant fermenter des
lies additionnées d’eau et de sucre, ainsi que cela a été fait quelque-
fois en temps de rarelé de la piquelte ordinaire. Ce sont des vins trés
ordinaires qui, cependant, soigneusement préparés, peuvent étre
vendus dans le commerce. Des entrepreneurs spéciaux achétent
par exemple les lies de Berey et de la Halle aux Vins pour en extraire
du vin qui est encore vendu un bon prix. Cependant, en général,
méme quand ils proviennent de lies rouges, ces liquides manquent
de couleur. e

M. Joué a proposé de les convertir en vins blanes avec la prépara-
tion suivante :
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Charbon de peuplier............. 500 grammes
Tanuoin'alalcool .t ia il 10 —
Caséine.. 2 . st sl P E e B —

Le charbon végélal doit élre Lrés finement pulvérisé.

Le tannin est introduil le premier dans le fat. On brasse. Deux
jours aprés on introduil le charbon et la caséine. Le toul est soi-
gneusement remué trois ou quatre fois. Apres repos de 8 a 10 jours
on soulire dans un fiat bien méché. Le vin est blane.

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

Ces lies, additionnées d'une cerlaine quantité d'eau, sont versées
dans une chaudiére en cuivre ou on les porte a I'ébullition. On
ajoule 2 kilos d'acide chlorhydrique par 100 kilos de lie séche pour
dissoudre les tartrates. On continue a chauffer le temps que la dis-
solution s’accomplisse el on filtre.

Le liquide clair est amené dans une cuve 4 agitateur ou on le
neulralise par de la craie pulvérisée. La craie est ajoulée par pelites
quantilés el on cesse d'en ajouler 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 excés.

Les liquides clairs sont traités pour I'obtention du chlorure de
polassium,

La partie relenue entre les toiles des filtres présenle un aspecl
terreux. On I'améne dans des bacs en ‘bois doublés de plomb ou
elle est décomposée par l'acide sulfurique étendu. Il faut 30 a
35 kilos d’acide par 100 kilos de tartrate de chaux pour que laréac-
tion soit compléte. On chaufle par un courant de vapeur et le sul-
fate de calcium se dépose peu & peu. Le liquide clair est concentré,
dans des chaudiéres en cuivre, jusqu'a consislance sirupeuse.

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

L’acide oblenu ainsi est fréquemment coloré. Pour le purifier on
le redissoul, on décolore par le noir animal, et on fait de nouveau
cristalliser.

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

Il s’agit la, évidemment, des lies de soulirage, celles de débour-
bage étant moins richesg

Lies de débourbage. — Elles sont employées directement a la
ferme, soil en arrosages, soil aprés dessiccation au soleil et pulvé-
risation, soit aprés mélange avec du platre et nouveau broyage.

En tout état de cause elles ne constituent pas une fumure com-
plete et doivent étre additionnées d'engrais concenlrés azolés,
phosphatés et potassiques.

Lies provenant de [lextraction du tarire. — Au sortir du filtre
presse, ces lies que les traitements ont appauvries en potasse mais
qui se trouvent, de ce fail, enrichies en azole, sonlt séchées au
séchoir dans les grandes usines, au four dans les petites.

On oblient ainsi un produit pulvérulent rougeitre, dosant jusqi'a
4 p. 100 d'azote et présentant une valeur marchande assez élevée.

Néanmoins l'azote s’y vend autour de 1 fr. a 1 fr. 20 le kilo. A
cause de son aspect et du bas prix de I'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 raméne & 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 phosphalés et potassiques
appropriés, ce produit peut fournir d’excellents résultats.

§ 4. — TARTRE BRUT

COMPOSITION. — Le tartre se dépose apreés la fermentation
lente et par refroidissement sur toutes les aspérilés des cuves et
foudres. Il y a lieu de détartrer ces vases vinaires tous les ans, &
cause des ferments de maladies, tels que fourne 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 maliéres colorantes ou extraclives.
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Les tartres se vendent au kilo de bitartrate de polﬁé'se“-ou— “effme
de tartre qu'ils renferment.

Essai a la casserole. — Pour éviler d’avoir recours au Labo-
ratoire, les marchands de tarire se servent, pour leurs achats, du
procédé suivant :

11 faul tout d’abord choisir’échantillon avec assez de précautions
pour qu'il représente bien la moyenne du lot. Pour cela, le tartre
étant mis en tas, on prélévera des prises de place en place en fai-
sant pénétrer la pelle dans toute I'épaisseur. Avec ces prises on
fera un petit tas en prenant soin de bien écraser les fragments trop
gros et 'on préleévera dessus un aulre échantillon moyen de 100
grammes de tartre. Le tarlre doit ¢lre desséché avant d'étre mis en
tas pour la prise.

Aprés la prise d'échantillon on en pulvérise finement 50 grammes,
on ajoute 1 litre d’eau ordinaire et I'on fail bouillir dans une casse-
role en terre pendant dix minutes. A la sortie du feu et aprés deux
minutes de repos toul le liquide clair est décanté dans un vase de
gres et abandonné pendant douze heures au refroidissement. La
creme de tartre cristallise, I'eau-mére est décantée, puis onlave les
cristaux & plusieurs reprises avec de I'ean en évitant que toute 1'ean
de lavage dépasse un litre. Aprés avoir desséché les cristaux a feu
trés doux on les pese.

Ce poids est multiplié par 2 el 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 imperfeclions cerlaines, le procédé rend de nombreux
services. Il y en a de meilleurs 4 employer suivant les cas par le
Laboraloire et pour lesquels nous devons renvoyer aux Traités spé-
ciaux d'Analyse Chimique.

Camille Saint-Pierre admeltail que le dépot de lartre dans les
cuves pouvail étre évalué & 2 & 3 kilos par 1.000 litres de vin et par
an.

Raffinage du tartre brut. — En général la créme de tartre
vaul le double du tartre brut. Aprés avoir bien pulvérisé le tartre
brut, on le fait dissoudre dans de grandes chaudiéres en cuivre, en
employant de I'eau privée de sels calcaires.

La solubilité du tartre dans I'ean augmente avec la température.
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Ainsi, on a pu dresser le tableau sui'vant dela solubilité des tartres:
Un litre d’eau dissoul :

e o o e e e i 382
b SR e e B e O e I 4
e e e o e e e B S T
S0 mian Sevnas e At S e 9
A A T S i s oA e s e B 13
e e e e L s 18
Rl A, U R e L TR 24
e e 32
e s P s e PP AR OT) 45
e O Rrerahilec a MR S STt S o7

O e e T 69

On arréte Uopération lorsqu'une pellicule se forme & la surface
du liquide bouillant. Le tartrate de chaux étant peu soluble, méme
a chaud, se dépose. On décante. Le liquide clair laissé au repos
fournit par refroidissement des cristaux. Au boul de quatre jours
I'opération est lerminée.

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

Si on veut un produit toul a fait blanc on fait redissoudre et
recrislalliser le produil de la premiére opération. ;

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

Usages de la créme de tartre. — Le bitartrate de potas-
sium (C*H?0° K) est sous forme de cristaux incolores, tris peusolu-
ble dans I'ean, soluble dans I'alcool, ayant une saveur acide.

Il est employé en médecine comme purgatif ; en teinture comme
mordant ; en chimie pour la fabrication des éméliques et de I'acide
tarlrique pur.

On utilise la créme de tartre en vinification pour remonter 'aci-
dité des vins. ' :

On l'utilise en Amérique el sans doute ailleurs, en I'incorporant a
la pate de boulangerie. Elle facilite alors la levée du pain.

Mélangée aprés broyage avec de la craie en poudre elle fournit
un excellent produit pour le nettoyage de I'argenterie, etc., elc.
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§ 5. — LEs SARMENTS

Il résulte d’expériences de M. Chauzit que, annuellement, chaque
hectare de vignes fournil une moyenne de 1.500 kilos de sarments.
C'est donc une production extrémement importante et qui est & tout
jamais perdue pour le VIgnoble si on ne l'utilise pas d’une facon
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
maliére séche dont 1,81 de cendres.

Le pourcentage des cendres par rapport & la mahéle stche est
donc 4,50 environ, dans lesquels on trouve :

Botasseir: murs Sieties. | s aowenioefis d s 0,75
Ghiaux = i s S e T 1,50
Magmésie . e o diabn s et 0,30
Acide phosphorique st oo oo il Sh s o 0,30

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 Lcntalnes intéressanies; ce sont : 1° la fabrica-
tion de la pate & papier ; 2° la distillation.

Fabrication de la pate a papier. — Quelques essais sur
celle utilisation possible ont été fails par M. Léon Chaptal, répéti-
teur de chimie a I'Ecole nationale d’agriculture de Montpellier, qui
a également étudié la carbonisation.

Bien qu’assez superficiels, les travaux de cel expérimentateur
onl permis d'acquérir quelques notions intéressantes. Il est acquis,
par exemple, qu'en Llraitant les sarments par les procédés usuelle-
ment employés pour fabriquer la pate de bois, on obtient une pate
susceplible de se feutrer facilement, le rapport entre la longueur et
le diamétre des fibres étant .supérieur a 50 (eritérium d’A. Girard).

Les procédés mécaniques d'oblention de la pate a papier seraient
les plus économiques, mais & cause de la grande force motrice
qu'ils nécessilent, il serait préférable d'user des procédés chimiques
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et notamment du traitement par les alcalis. Les sulfites et bisulfites
ne donneraient pas de bons résultals.

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

En résumé, les opéralions nécessaires & la transformation des
sarments en pite a papier sont :

1° Le débilage des sarments en morceaux de longueur voulue ;

2° Le broyage des sarments de fagon a facililer I'attaque ;

3° L'altaque par une dissolution alcaline ;

4° L'effilochage ;

5° Le blanchiment au chlore.

Il serait peut-étre avantageux de faire subir aux sarments, avant
les opérations précédentes, une sorle de rouissage ou de macéra-
tion, comme cela se pratique pour la paille destinée & la fabrication
du papier.

Au point de vue économique, on ne peul pas encore se prononcer
en toule connaissance de cause; mais on peut estimer que les
sarments seraienl payés par celle industrie a plus de 1 franc les
100 kilos. Cela entrainerail done pour le viticulteur un hénéfice
supplémentaire de plus de 15 francs & I'hectare.

Carbonisation des sarments. — Le méme auteur (L. Chap-
tal) a fait quelques essais de laboratoire sur la carbonisation des
sarments, el il est arrivé 4 des résultats encourageants mais man- -
quant totalement de précision. Je crois devoir néanmoins ciler 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 heclare serait un peu meilleur
qu’avec la pate a papier.

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

On construit pour le broyage des sarments des appareils a
cylindres, dont les principaux types sont les broyeurs Garnier,
Texier, Vernelte, ete.
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En 1894, M. Giret, de Béziers, faisait le calcul suivanl :
« Depuis que je suis possesseur d'un broyeur Texier, voici
comment sont ralionnées mes bétes de travail :

Sarmentgtbroyés.. oo ia e 8 kilos
AV OG- A e et e e e e B 4 —
Plomsiim et e G 2 —

« Les 2 premiers kilos de foin sont donnés au premier repas du
malin quand le charrelier se léve.

FiG. 7. — Broyeur a sarments.

« En comptant 8 heures de travail par jour et le prix de la journée
d’'un homme et d’une béte a4 8 francs, voici le prix de revient de

100 kilos de sarments broyés avec la machine Texier, aclionnée par
" un manége a un cheval :
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Valeur du sarment : les 100 kilos ....... * 1fr.00
Broyage il e R R L I 1 46

Amorlissement du capital : machine,
entrelien, graissage et frais divers.... 0 50
Total : les 100 kilos.. . .. Feir 21r.95

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

8 kilos sarments broyés a 3 franes les 100 kilos.. 0 fr. 24

s SN T s ] N2 — = T |l
e T O s o it ale — — S AL
A O R 1fr.44

« Depuis que nos animaux sont soumis &4 ce régime, c’est-a-dire
depuis plus d'un mois, aucun signe d’affaiblissement ou d’amaigris-
semenl n'a pu étre constaté chez aucun d'eux. Ils paraissent méme
avoir plus d’énergie, plus de sang, comme on dit vulgairement, que
soumis au régime ordinaire. :

Utilisation comme engrais. — On ne peut pas songer a les
employer en nature. On pourrait les broyer pour en faire des
litiéres el 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 brale, et les matiéres 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
I'alimentation des plantes.

§ 6. — FEUILLES DE VIGNE

Elles n'ont, en dehors de I'alimentation du bétail, aucune utilisa-
tion en grand. k

Glucosides. — Cependant, il convient de citer que M. Jacque-
min, de Nancy, les utilise pour I'exiraclion de ce qu’il appelle les
ampelosides, substances qui ont pour effet, étant introduites dans des
mots en fermentation, d'y faire développer des substances aroma-
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Ces sucres sont le maltose et la dexlirine, forme lransitoire
d’obtention du gluecose.

Ceci dit, nous pouvons comprendre les opérations du maltage.

Triage. — On procéde d'abord au triage des grains d'orge
arrivant en mallterie, car il faut autant que possible que le grain soit
treés régulier et trés semblable & lui-méme dans I'ensemble du lot
en Lravail. S'il n'en étail pas ainsi, la germination se ferait irrégu-
lierement et I'utilisation de la matiére ne serait pas, par suite, la
meilleure possible.

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

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

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

Germination. — 1l passe de la aux germoirs, qui sont des
salles basses, éclairées par des soupiraux et & sol dallé ou cimenté.
Leurs dimensions sont toul & fait variables. Suivanl I'importance
de I'établissement on comple 3 m. 50 de haut, 8 métres de large,
10 métres et plusde long. Les murset les plafonds sont fréquemment
peints a 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 & O m. 75 du mur, sauf sur une
des faces ou on laisse un espace de 2 4 3 meétres pour le pelletage.
Les couches ont une hauteur de 0 m. 15 4 0 m. 20, suivant la tem-
pérature ; elles sont bien égalisées & la pelle. Au bout de 30 a
40 heures l'orge pique puis fourche, autrement dit la radicule sorl et
se développe.

Les pelletages évitent I'échauffement en aérant la masse. Ils sont
exéculés 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 arréter la
germination.

7
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Germoirs pneumaliques. — Le procédé de germination que
nous venons d'étudier rapidement nécessite d'immenses salles. On
lui substitue souvent, depuis quelques années, la germinalion en
caisses, ot des couches plus épaisses d'orge sont traversées par
un courant d’air humide, chassé ou aspiré par un ventilateur.

Une fois la germination compléte, on peut substiluer 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 aprés I'avoir tué. En général, une touraille se
compose d'un batiment de briques portant 2 plateaux perforés sur
lesquels on a accés par des portes latérales. Le chauffage a lieu soit
par feu nu au colke, soit par I'air chaud. Le malt introduit d’abord sur
le plateau supérieur y est desséché par une température de 75-76°.
11 y subit des pelletages qui sont extrémement dangereux et péni-
bles pour les ouvriers. De la, il passe par une trappe sur le plateau
inférieur de la Louraille, ou la dessiccation est achevée a une tempé-
rature qui atteint 98-99°.

Fréquemment, les plateaux sont munis de pelleleurs mécaniques.
Sur le plateau inférieur le malt grille légérement, ce qui développe
un arome spécial. :

Le procédé de la touraille & deux plateaux est encore primitif,
mais nous nous en liendrons & lui parce qu'il est le plus usité.

Dégermage. — Avant d’entrer en brasserie, les grains de malt
doivent élre débarrassés de leurs radicelles. Cette opération se fait
dans un tambour rolatif en treillis métallique, & 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 aprés avoir absorbé 'humidité suffisante dans I'air
ambiant el pourraient entrainer la contamination de toute la masse.

Concassage. — Avant d’étre employé, le malt subit un nettoyage
qui lui enléve la plupart des poussiéres qui peuvent le souiller. Ce
nettoyage est suivi d'un concassage entre les cylindres d'un moulin
spécial. 1l ne doit pas étre moulu.

Brassage. — On peul distinguer, en brasserie proprement dite,
deux catégories d'opéralions : le brassage, fournissant le mout
sucré et aromalique, et la fermentation de ce mout.

Tl y a plusieurs procédés de brassage que I'on appelle décoction,
infusion et proeédé mixte ou lillois. Comme nous ne faisons pas un
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traité de brasserie el que les résidus laissés par chacun sont les
mémes, il nous suffira de décrire succinctement I'un d'eux ; par
exemple le procédé lillois qui donne les biéres spéciales diles du
Nord. Les appareils employés sont la cuve-matiére, dans laquelle se
fait le brassage proprement dil; la chaudiére & masse, dont nous
verrons le role et qui correspond & la chaudiére a vaguer du pro-
cédé par décoclion ; des biches ou chaudiéres & eau chaude pour
I'infusion ; la chaudiére a cuire et & houblonner. :

Subsidiairement, on rencontre des appareils a réfrigération, des
filtres, etc., elc.

Nolre mailre, L. Lindet, a décrit ainsi le procédé lillois :

« On commence d’abord a débatire dans la cuve-maliére le malt
moulu aveec une quantité d'eau qui représenle a peu prés trois fois
son poids. L'eau doit étre ajoutée & la cuve a 65°, de facon que le
mélange une fois fait la pale ait une température d’environ 50° C.
On abandonne ce mot a lui-méme pendant 20 minutes. Au bout de
ce temps, on lire par le faux fond de la cuve-maliére une trempe
claire (lauter maische) a laquelle on donne le nom de masse. Le
volume de liquide ainsi soutiré représente un peu moins de la
moitié du volume d'eau ajoulé au déballage. La masse est inlro-
duite dans la chaudiére &4 masse qui est munie d’un agilateur a
chaineltes flotlantes. Dans celle chaudiére & masse le moalt clair
est rechauflé et cuit. .

« Pendant que I'on rechauffe la masse, on s'occupe de donner
sur la cuve-maliére une trempe d'infusion, en faisant arriver dans
celte cuve-matiére de I'eau bouillante (a peu preés le poids du grain),
la température s'éleve a 70° C; le brassage proprement dit com-
mence, dure de une heure a4 une heure et demie et, quand il est
terminé, le moual est abandonné quelques instants a lui-méme. On
soutire par le faux fond el I'on dirige le moat clair vers les chau-
diéres a cuire.

« On revient alors 4 la masse qui, maintenant, se irouve en pleine
ébullition, et on la rejette sur la cuve-matiére. On brasse pendant
quelques instants, puis on soulire pour envoyer le moit dans la
chaudiére & cuire o1 se trouve déja celui qui provient de la trempe
directe d'infusion. Il n'y a plus qu'a procéder aux lavages dans la
cuve-matitre, de la dréche épuisée, et i diriger le moit faible vers
une chaudiére a cuire spéciale, destinée a la fabrication de la petite
bitre. »
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Le mout est cuit dans la chaudiére tout d'abord sans houblon,
qui n'est ajouté que lorsque les matiéres albuminoides ont été
coagulées par la chaleur. Une fois le houblonnage terminé, on filtre
la biére et on obtient comme résidu le marc de houblon. Aprés
cuisson, la biére est refroidie pour enlrer en fermentation.

Fermentation. — Suivant la température & laquelle elles s'effec-
tuent, on distingue deux sorles de fermentations : la haule el la
basse.

La fermentation basse s'effectue dans des cuves spéciales, a une
température de 5 46° C. La température dansla fermentation haule,
qui a lieu en fats ou rondelles, atteint jusqu'a 20° dans le Nord.
Nous décrirons celte derniére que nous avons pu éludier sur place.

La mise en levain est faile dans une cuve spéciale el le moat
ensemencé est immédiatement distribué dans les rondelles. Le ton-
neau plein, 'acide carbonique en se d¢gageant entraine la levure
vers la bonde qui se met 4 cracher. Celle levure est recueillie dans
des bacs plats placés sous les tonneaux. On 'aére par un battage et
on la réintroduit dans les rondelles. Elle en ressort alors une
seconde fois et est mise a part pour divers usages,

Au bout de trois ou quatre jours la fermentation tumultueuse est
terminée et les tonneaux peuvent éire expédiés. Cependant, en
général, on laisse la fermentation secondaire s'accomplir dans les
caves du brasseur.

Nous avons rencontré comme résidus les petils grains, les graines
avariées ou légeres, les eaux de mouillage, les louraillons et la
dreche qui, ainsi, se trouvent exactement placés par ordre décrois-
sant d'importance, puis les marcs de houblon.

Les résidus du collage des biéres el ce qui correspondrail aux lies
de vin, n'a pas, en général, d’ ullllsatmn Ils sonl envoyés aux
ordures ménagéres.

§ 2. — UTILISATIONS DE LA DRECHE DE BRASSERIE

COMPOSITION, — La dréche est le malt épuisé. Elle est formée
de la partie ligneuse du grain. Elle renferme, en outre, des matiéres
azolées el minérales et méme des maliéres ternaires assimilables,
ayant échappé a la saccharificalion ou aux lavages. C'est done un
produit d'une certaine valeur alimenlaire.
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EMPLOI DE LA DRECHE DANS L’ALIMENTATION DU BETAIL.
— Comme pour la pulpe de sucrerie, on ulilise trois principaux
modes de conservation : I'ensilage, la dessiccation. Pour cerlaines
dréches (de distillerie notamment), on ajoute la conservalion en
tourleaux, dont nous dirons un mot en temps voulu.

Ensilage. — La descriplion de cefle méthode faite & propos de
pulpes s'applique parfaitement aux dréches. Comme le montre
I'analyse suivante due & Miintz et Girard, la composition des dréches
ensilées differe tant soit peu de celle des dréches fraiches, & cause
des fermentations qui s'établissent dans le silo :

DT LA M e e e 71,75 p. 100
Matiéres azotées ...........c.oue. 5,74 —
— S OPARSES b e e 3,19 —
—— o eminarales, sl Do 1,20 —
Collnloge. 2 e s el 438 —
Extractifs non azotés...........cn 13,74 —

Dessiccation. — La pulpe est un aliment de peu de valeur en
comparaison de la valeur des dréches. Nous avons indiqué, & propos
de la pulpe, quelques Lypes d’appareils sécheurs sur lesquels nous
comptons nous étendre davantage & propos de la dréche de bras-
serie. La question du séchage industriel des résidus d'industries
agricoles se trouvera ainsi & peu prés complétement traitée en son
étal actuel, ce quinous évitera d’avoir & entrer dans de grands
détails a propos des autres induslries.

Avantages généraux de la dessiccation.— MM. Prangey et de
Grobert, ingénieurs des Arts et manufactures, les résument ainsi :

Elle rend ces produits inaltérables el permet leur conservalion
indéfinie ;

Elle les rend moins encombrants ;

Elle leur enléve une proportion considérable de leur poids ;

Elle facilite par conséquent leur transport, naturellement limité
a de trés faibles distances pour certains d'entre eux, plus particu-
lierement encombrants ou altérables, comme les pulpes, les dréches,
et méme les belteraves.

Ces avantages ont conduit, depuis longtemps déja, les industriels
et les agriculleurs allemands & appliquer la dessiccation a un grand
nombre de produits. Ils ont été également appréciés en Espagne,
en Aulriche et en Italie, ol les sécheries se multiplient rapidement.
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Malheureusement, la France ne suil pas ce mouvement, et la
dessiccation n'y existe qu'a I'état de trop rares exceplions.

Il appartient donc & ceux de nos compatriotes qui sont en situa-
tion de pousser a son application dans notre pays, de s'employer
énergiquement & faire apprécier les avantages qu'elle procure, soit
en préchant d'exemple quand cela leur est possible, soit en usant
de leur influence pour faire accepler les produits desséchés partout
ou leur consommation est possible el avantageuse et, notamment,
pour les faire entrer dans leé rations des vaches laitiéres, des boeufs
de travail, des chevaux, elc. i

La dessiccation présente un intérét tout particulier lorsqu’elle est
appliquée aux produils susceptibles de perdre, par une altération
spontanée, une partie des matiéres nulritives qu'ils contiennent,
comme c'est le cas pour les produilts sucrés (betteraves, pulpes de
sucrerie, etc.), les pommes de terre, les topinambours, ele., etc.

On sait combien est grande la valeur alimentaire du sucre, source
principale de la chaleur et de I'énergie animales ; il convient done
de le conserver trés soigneusement dans les produits ou la nature
I'a accumulé, ainsi que dans les résidus induslriels qui en con-
tiennent encore.

Mais cetle matiére si précieuse s'altére, se transforme, disparait
avec une extraordinaire rapidité lorsqu'elle est dissoule dans une
proportion élevée d’eau, ainsi que nous la trouvons dans le jus des
plantes sucrées ou dans les résidus de l'industrie sucriére. .

Il en résulte que pour conserver ce sucre que nous livre la nature
ou que nous laisse I'usine, il est nécessaire de le séparer de l'eau.
C’est ce qu'on réalise en soumettant & la dessiccation les produits
qui le renferment.

En Allemagne, ol la dessiccation a pris, notamment depuis une
dizaine d'années, un développement considérable, on desséche
industriellement :

Les pulpes de sucrerie ;

Les dréches de brasserie el de distillerie ;

Les marcs de féculerie et d’amidonnerie ;

Les cossettes de betteraves;

La chicorée ;

La pomme de terre, la carolle, etc. ;

Les feuilles et les collets de betteraves, les feuilles de pommes de
terre, les fanes de carotles, ete. ;
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On fabrique, en outre, sous la rubrique générale de fo‘tﬂ'x:agés:

mélassés, une énorme quanlité de produils sees, ayant pour base
commune la mélasse, résidu sucré de la fabrication ou du raffinage
du sucre, alliée aux matiéres les plus diverses telles que tourbe,
menues pailles et paille hachée, tourteaux divers, etc.

Enfin, la dessiccation des grains humides : avoine, mais, blé, ete.,
rend les plus grands services en prévenanl ou arrélant leur alté-
ration.

Avantages particuliers de la dessiccation des dréches de brasse-
rie. — Rien n'est susceplible de montrer I'intérét de la dessiceation
des dréches que le calcul de la valeur & laquelle ressortent dans
ce produit les hydrates de carbone et les matitres proléiques, en
comparaison avec leur valeur dans les alimenls courants.

On a publié a ce sujet le tableau suivant (p. 106) qui, méme
quelque peu exagéré en faveur de la dréche séchée, ne Taisse pas
que d'8tre trés instructif a cet égard.

En comparant la teneur de la dréche séchée a celle des autres
mati¢res alimentaires, les analyses de E. de Wolff prises pour base,

el en calculanl la valeur d'un kilo d’hydrales de carbone a 0,10, le

kilo de maliéres proléiques et grasses a 0,50, ainsi qu'on I'a généra-
lementadoplé, on arrive aux proportions indiquées au tableau, p. 106.

Il résulte de ce tableau que séchée el considérée comme aliment
substantiel, la dréche, suivant sa composition et sa teneur, trés forte
en maliéres assimilables, est beaucoup meilleur marché que tous
les fourrages connus jusqu'a présenl. Les essais d'alimentation
faits dans la pratique ont démontré d’ailleurs que la dréche séchée
a élé prise par les animaux avec une satisfaction visible, el que son
effel alimentaire a éLé remarquable, attendu que loules les subs-
tances nutritives y sont a I'élat facilement digestible. Done, par sa
composition, elle forme I'aliment le plus rationnel des animaux
domestiques. Enfin, par sa forle teneur en sels, elle augmente les
principes générateurs et fortifiants de l'ossature, principes qui
manquent pour une grande partie & presque tous les autres four-
rages.

Des divers appareils proposés pour le séchage. — Dés 1892, le
professeur Cornevin, auquel celle question du séchage paraissait
4 juste litre d'une importance capitale, attirait l'altention des
inléressés sur le séchoir Boulet, Donnard et Contamine qui, au
resle, était concu dans un but particulier. L’évaporation se faisait
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sous dépression, dans un cylindre lournant & faible vitesse et &
température assez basse. Il n’est pas & nolre connaissance que cel
instrument se soil beancoup répandu.

Presque toutes les installalions sont faites par des maisons alle-
mandes, qui se font entre elles une concurrence acharnée el dont il
faul se féliciter, car elle est factrice du progrés.

On pouvait au débul, comme pour la pulpe, employer les séchoirs
4 air cliaud du type Biittner et Meyer et les séchoirs a vapeur;
mais il semble qu'a I'heure actuelle et au moins pour ce produit de
valeur assez grande qu'est la dréche, onn'ait recours qu'aux séchoirs
a vapeur.

Certaines maisons qui batissent encore des appareils & air chaud
pour les pulpes, telle Pelry el Hecking, conslruisent pour les
dréches des appareils a vapeur.

Le séchoir Impérial, — Dans une communication faile en
avril 1908, an Congrés internalional 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 applicalions du
séchage, et nous avons vu fonctionner un séchoir, dit I' « Impérial »,
qui peut s'adapler sans modifications sensibles au séchage des
différents produits indiqués plus haut.

« Nous ne donnerons ici qu'une description succincte de ce
séchoir, dont vous avez devanl vous une réduction, et qui fonctionne
4 vapeur el a air, :

« Conlrairement -4 tous les aulres systémes de ce genre, qui se
font surtoul en tole de fer, le séchoir « Impérial » se construit
presque enlierement en fonte. La fonte étant plus solide que la tole
el offrant surtout une résistance plus grande contre l'influence des
acides qui pourraient étre contenus dans le produit & sécher, il en
résulte que la durée de ce séchoir doil naturellement étre plus
grande que celle des aulres systémes. _

« Le séchoir « Impérial » se compose essenliellement d'une cuve en
fonle et d'un systéme tubulaire rolatif. Toules les surfaces de
chauffe sont disposées de fagon & élre constamment couvertes par
la matiére a4 sécher. :

« Par suile de la division de 'appareil en plusieurs seclions dont
une pour la dessiccalion préliminaire et une pour la dessiccalion
définitive, on évile que la maliére & sécher ne puisse se déposer en
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croiite sur les surfaces de chaufle, de sorte que lefficacité de
celle-ci ne se trouve jamais altérée.

« A la périphérie du systéme tubulaire rotatif, des palettes ont é1é
prévues qui servent 4 agiter continuellement la matiére a sécher,
el a la bien distribuer sur toutes les surfaces de chauffe. Par suite
de leurs formes différentes, ces palettes font en méme lemps avan-
cer la malitre — suivant le progrés de la dessiccation — vers la
sortie du séchoir.

« Pour écraser les grumeaux quise formenl au commencement de
la dessiccation, des conlre-bras, qui tournent plus vite que le systéme
tubulaire et en sens opposé, ont été disposés sur I'arbre moteur de
l'appareil.

« En dehors de I'agitation convenable du produit a sécher, c'est
surlout la question de 'utilisation économique de la vapeur qui
est d'une Lrés grande importance.

« Toules les surfaces de chauffe, quise trouvent al'intérieur de la
cuve, sonk en contacl direct avec la matiére a sécher, tandis que
celles qui se Lrouvent & I'extérieur servent a réchaufferI'air dont on
a besoin pour la dessiccalion. Toute perte de chaleur est donc pres-
que compléetement évitée.

« L’écoulement de l'eau de condensation se fail de telle fagon qu'on
évite complétement toute accumulation dans le séchoir. Toutes les
surfaces de chaufle ne sont mises en contact qu'avec de la vapeur
seche.

« Le fonctionnement du séchoir « Impérial » est continu et néces-
site une surveillance presque nulle.

« Des soins particuliers sont apportés dans la construction de Lou-
tes les parties mobiles du séchoir. Ainsi les deux paliers de I'arbre
du systéme tubulaire, qui sont des pi¢ces de précision, sont de
construction trés solide et pourvus de disposilifs défendant 'entrée
de la poussiére, De plus, suivant la nature du produit a sécher, les
palettes et les boulons qui se trouvent a I'intérieur de I'appareil se
font en bronze d'une composition spéciale, assurant une grande
résistance contre I'influence des acides.

« Les disposilifs de graissage sont arrangés de facon a élre facile-
ment surveillés, comme, du reste, loute la construction du séchoir
qui est telle, qu'elle permel I'acces et la surveillance facile de toutes
les parties.

« Pour le montage du séchoir « Impérial » aucune fondation ou
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aulre maconnerie n'est nécessaire : il peut étre placé sur le sol Lout
simplement, ou bien sur un plancher assez fort. »

Ce séchoir est fabriqué en Saxe, & Meissen.

Appareil Hencke (construit par Venuleth et Ellenberger). — Le
principe de cet excellent séchoir est trés différent du précédent
el les figures 2 et 9 en feront comprendre parfaitement le fonclion-
nement. : '

Lorsque la dréche a élé versée dans la caisse de répartition a,
elle est prise par deux rouleaux bb tournant chacun dans un sens
différenl. La dréche s’y met en couches trés minces et uniformes,
se séche pendant une seule rotation des rouleaux, el revenant en
haut, un racloir I'enléve et la fail tomber dans I'auge c. Ici se ter-
mine le séchage au moyen des doubles parois chauffées a I'inté-
rieur, el des agitateurs remuant la dréche et la poussant vers le
bout, ou elle est expulsée par les mémes agitateurs. Elle sort ainsi
en marchandise préle 4 élre vendue el expédiée.

La mise en marche de I'appareil se fait & I'aide de deux courroies
et de Lransmissions intermédiaires. _

Il est & remarquer que cet appareil extrémement robuste peut
&tre chauffé par le gaz de foyers sans que I'on ait a craindre pour
les produits séchés qu'ils prennent un goat particulier puisque ces
produits ne sont jamais en contact direct avec les gaz.

Nous extrayons de la Allgemeinen brauer und Hopfen Zeitung du
28 avril 1888, la description suivante du professeur Alois Schwarlz :

« Ce systeme se distingue surtout par la possibilité d'y employer
au séchage loule sorte de chaleur, aussi bien les gaz de combustion
du feu nu, que la vapeur directe ou d’échappement, ou enfin les
.deux sorles de chauffage combinées. De celte maniére le brasseur
peut choisir le chauffage qui lui convient le plus, selon les condi-
tions de travail dans lesquelles il est placé. (Suit dessin et description
de l'appareil chauffé par les gaz de combustion ; description que
les figures ci-jointes suffisent a faire comprendre.)

« L'écrivain a eul'occasion de voir une installation pareille dans le
Boehmisches Brauhaus & Berlin. Son cylindre séchoir a une lon-
gueur d'environ 1,8 métre, 4 diamélre égal. Le séchage se com-
plete dans deux auges placées cdte i cole, chacune d’une longueur
de 8,5 métres, sur 1 meétre de large. Elles communiquent par les
bouts opposés au chauffage. La dréche y est remuée et poussée a la
sortie. Les gaz de combustion venant du cylindre séchoir chemi-
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nent au-dessous des auges, et sortent enfin par la cheminée. Le
chauffage peut se faire avec des combustibles de peu de valeur,
tels que déchetsde bois, lignite, tourbe, ele. On doit chauffer modé-
rément pour obtenir un séchage gradué, et un produit de belle

S N (D)

1]

apparence. L'intallation se trouve dans un local trés spacieux de
13 melres de long et de 9,5 metres de large, ou il y a assez de place
pour l'entrée de la dréche fraiche et la sortie du produit séché.
Quant & sa capacilé de Lravail, I'appareil a fait ses preuves, il peut
sécher les résidus de 6.000 kilos de grains mis en ceuvre el il
n’emploie qu'un minimum de combustible. Un homme suffit pour
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faire marcher I'appareil. Quand il s’agit d'un appareil plus petit,
cel homme peut encore vaquer & d’autres travaux de la brasserie.
— La force molrice que demande un petit appareil est de 1/8 che-
val-vapeur, & remplacer, au besoin, par un homme ; Pappareil
moyen exige 1/2 cheval-vapeur, un grand 2 chevaux-vapeur au
plus.

« Unaulre grand avantage de cet appareil consiste dans son fone-
tionnement partout visible, tousles organes pouvant facilement élre
visilés. La place qu'il occupe esl relativement pelite, el sa construe-
tion fort simple. N'importe quelle salle disponible peut donc le
loger, etil peul méme, sans difficulté aucune, étre installé & un
étage supérieur. Une telle installation a été faite dans la brasserie de
M. Jos Bardenheuer (fig. 10) & Kalk-sur-Rhin o1 I'écrivain I'a visitée.
La construction de I'appareil est & peu prés pareille & celle que nous
venons de décrire. Cependant elle est rendue plus compléte pour
I'emploi supplémentaire de la vapeur d’échappement. Sur le cylin-
dre séchoir et dans 'auge de séchage final la dréche n'est séchée
(u'a moitié¢, au moyen du chauffage direcl. En quittant celte auge,
la dréche & demi séche est montée par un élévateur dans deux
aulres anges posées I'une au-dessus del'autre, et de méme construc-
tion que la premiére. » i

La dréche y est complétement séchée par la vapeur d'échappe-
menl, donlil y a en quantilé suffisante. Par ces dispositions la capa-
cité de travail estconsidérablement augmentée, el on obtient encore
une diminution dans la consommalion du charbon.

La construction la plus récente est celle oir I'on se sert exclusi-
vement de la vapeur, soit direcle, soit d'échappement. L'appareil
Hencke a ainsi alteint le plus haut degré de perfection. Delasorte,
il est applicable dans tous les cas qui peuvent se présenter. La
capacilé d'un appareil peul élre augmenlée de maniére 4 pouvoir
sécher par jour les résidus de 30.000 kilos de mall mis en ceuvre.

Mais avec tous ces avantages et pour des raisons qui échappent a
notre analyse, le séchoir Hencke ne s’esl pas beaucoup répandu el
sa répulalion n'égale pas celle de cerlains de ses concurrents. Nous
le considérons personnellement comme susceplible de rendre des
services, malgré I'inconvénient que nous avons signalé aux résidus
de sucrerie et qui esl de répandre des buées dans I'usine.

Appareil « Sesto », construil par L. Seest el C*°, @ Reisholz. —
C'est un perfectionnement au séchoir « Otlo », construil par la
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méme maison, et dont la vogue commence & cesser. Le « Sesto »
est mixle, c'est-a-dire utilise 4 la fois la vapeur et I'air chaud d'un
calorifére installé dans I'appareil méme.

La description ressemble beaucoup & celle du séchoir Impér:al
que nous avons donnée ci-dessus. ;

A la base de la cheminée se trouve une chambre & poussitre
dans laquelle I'air dépose par détente toutes les particules de
dréches qu'il aurait pu entrainer et qui, ainsi, ne sont pas perdues
C'est un des meilleurs instruments.

Appareil Petry el Hecking. — Cel appareil, dont nous avons
donné la descriplion sommaire & propos des pulpes, esl principale-
ment utilisé pour les dréches de brasserie.

Il paraitrail que ce séchoir n'est pas parmi les plus économiques.
Il convient cependant de dire qu'il a eu un trés grand et légitime
succes 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 a cheval chauffées par la vapeur. Au bout de I'appareil se Lrouve
un distributenr-égouttoir qui enléve des dréches une partie de I'eau
d'interposition.

La dessiccalion commence a s'effectuer dans l'auge supérieure,
d’ou la mali¢re tombe dans l'inférieure. La les dréches sont bras-
sées par un serpentin agitateur dans lequel circule de la vapeur.
On consomme 200 a 240 kilos de vapeur par 100 kilos de
dréche séche contenant, aprés refroidissement, de 9 a 12 p. 100
d'eau.

Valeur alimentaire des dréches. — Dréches liquides frai-
ches. — Les observations que nous avons faites au sujet del'alimen-
tation par les cosselles fraiches sont ici, en grande partie, applica-
bles. Il convient de distribuer la dréche fraiche aussi chaude que
possible pour compenser, dans une certaine mesure, la perte de
chaleur de l'organisme due a une évaporation d'eau trop considé-
rable.

D’aprés Maercker, on peut donner aux vaches lailieres de
grandes quantités de dréches si elles sont riches en azote. Elles
doivent élre mélangées & des matiéres formant lest et a des ali-
menls concentrés. Voici quelques Lypes de rations empruntées a
Cornevin :

8
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RATIONS POUR VACHES LAITIERES

1er type. — Dreches de brasserie......... 20 kilos
Boin!detrefle Scotmionaavn s 5 —
Tourteau de coton ............ 1 —
Pailleidlayoinest =5 Ssio oo, 5 —

2¢ type. — Dréches de brasserie ......... 12 k. 500
Regain:.. v oitsmes s 6 k. 500
SO MR U 3 kilos
Paillel oo o e 4 k. 500

3¢ type. — Dréches de brasserie.......... 18 kilos
[Luzerne seche et 6 —
Farine de féeverolles. ......... 2 k. 500
Menues: pailles & o ton v s 4 kilos

RATIONS POUR BETES A L'ENGRAISSEMENT

1er type. — Dréches de brasserie ........ 18 kilos
" Graines el balles de foin. .... . 15—
Tourteau de coton........... d k. 500
2¢ type. — Dréches de mais (égouttées).. 32 kilos
Grames de fotny e s e 4 —
Tourteau de coprah......... 4 —
3¢ type. — Dréches de brasserie ....... 20 kilos
] DeT i erhe B A e P T 6 —
Harinefde mars S e e 2 k. 500

Un lot de qualres vaches ayant été alimenlé par le type de
ralion n° 1 ci-dessus a donné une augmentation quolidienne de
1200 grammes par téte de poids vif.

2° Dréches desséchées. — L'analyse que nous avons publiée plus
haut montre quelle est la valeur alimentaire de la dréche de brasse-
rie desséchée. On admet que 100 kilos de ce résidu sec peuvent
remplacer 120 kilos d'avoine ou 125 kilos de mais ou encore 140
kilos d'orge parce qu'il est trés assimilable.

On voit, d'aprés ces données, qu’il est aisé de composer des
ralions alimentaires & base de dreche seche.

" De quelques inconvénients des dréchesdonnées comme
aliment. — OQu'elles soient fraiches ou desséchées, les dréches
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 I'avortement,
la météorisation, les éruptions de la peau, la paralysie suffocante.

L’avortement a été observé dans des cas d'ingestions de dréches
moisies (Cornevin, parc de la Téte d’or).

La méléorisalion est provoquée par I'ingestion de dréches trop
riches en levures qui aménent dans l'estomac une fermenlation
analogue a celle produite par le tréfle ou la luzerne en vert.

L'éruption de la peau (Haberausschlag) se remarque surlout chez
les beeufs qui consomment trop de dréche mal préparée.

Enfin, on a observé en Amérique que l'ingestion de mauvaises
dréches occasionne chez les animaux de la paralysie musculaire, de
la pharyngite, une toux suffocante. Dans les cas graves, 'animal ne
peut plus respirer et la mort survient (paralysie suffocante).

LA DRECHE ENGRAIS. — Nous avons vu que les dréches avariées
sont susceptibles de rendre malades et méme de faire mourir les
animaux qui les consomment.

Dés que I'on s’apercoit de 'altération d'un lot, il est préférable
de le destiner & la fumure des lerres. On y renconlre 0,8 p. 100
d’azole et 0,5 p. 100 acide phosphorique. Il n'y a que des traces de
potasse. La richesse en est, a certains points de vue, supérieure a
celle du fumier. :

Employée telle quelle la dréche se décompose lentement dans le
sol, de plus, des fermentalions acides s’y développent assez rapide-
menl el peuvent nuire & sa bonne utilisation.

Il est, pour ces causes, préférable d'en faire des composts. Un
excellent procédé serait de stralifier les dréches avee de la terre el
des scories de déphosphoration, d’arroser le tas avec un purin arti-
ficiel, comme pour les mares dans le systéme Roos, et d'effectuer
des recoupages. On obtiendrait ainsi un excellent terreau qu'on
pourrait au besoin enrichir en potasse par une adjonction de kainit.

§ 3. — UTILISATION DES TOURAILLONS
COMPOSITION. — Les touraillons se présentent sous forme de

filaments fins d'un jaune brun. Ils absorbent rapidement I'humidité
el leur richesse en azole est considérable. Notre camarade Boullan-
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ger, le distingué chef de laboratoire de I'Institut Pasteur de Lilie,_
en donne 'analyse suivante :

T e o e O o 8 a 12 p. 100
Maliéres organiques azotées. .. ... 24 430 —
- extraclives non azolées .. 39449 —
Cellnlose sy * 14423 —
(e ren PR menaiers vy S 64 8 —

LES TOURAILLONS DANS L’ALIMENTATION DU BETAIL. —
Leur richesse en matiéres nutritives désigne tout naturellement ces
germes d'orge comme des aliments de grande valeur. Ils sont de
conservalion facile si on les emmagasine dans des endroils secs el &
I'abri de tout excés d’humidité qui en entrainerait la moisissure.

Le plus souvent, onles incorpore a des tourteaux et & desdréches.
Jusqu'a ces derniers temps, les Allemands nous achetaient presque
tous ces résidus, mais, depuis ces derniéres années, une réaction
s'est produite en leur faveur. Aujourd’hui, il existe dans le Nord
cerlaines usines otl, par compression, on fabrique des tourteaux en
mélangeanl dréches, touraillons et levures résiduaires. Ces tour-
teaux se vendenl 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 laitiéres. A dose supérieure, le pro-
duit serait irritant. En les ajoutant aux navets rutabagais on neu-
tralise I'odeur que ces cruciféres communiquent au lait. Il serait
sans doute également profitable de les associer aux lourleaux de
colza el de navelle.

Rappelons qu'incorporés a la mélasse, les touraillons constituent
un aliment de premiére valeur et dont nous avons donné la compo-
sition plus haut (page 20).

On signale encore qu'introduils dans la ration de vaches pleines
a dose supérieure & 2 kilos par jour, ils seraient susceptibles de
provoquer l'avortement.

LES TOURAILLONS EN MEDECINE. — De recherches présentées
en 1890 par M. G. Roux & la Société dessciences médicales de Lyon,
on pourrait déduire que le bouillon de touraillons est excellent
contre le bacille virgule, microbe du choléra.

Si & 2 centimétres cubes de décoction de touraillon a 5 p. 100 on
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ajoute 1 centimétre cube de culture trés active de choléra asiatique
dans le bouillon de beeuf, aucun développement ne s'opére dans le
mélange a la température optima de 38°, et de plus, tous les bacilles
sont tués aprés 24 heures. Méme & la dose de 2 4 1 p. 100, la décoc-
tion de Louraillons est morlelle pour le bacille virgule, & condition
d'élre acide ou, au conlraire, trés alcaline.

M. Roux estime qu'il est possible d'employer la décoclion de Lou-
raillon au traitement du choléra au début. Pour I'usage interne, il
faudrail 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 peul économi-
quement songera employer les Louraillons pour la fertilisation du sol
que si l'on se trouve dans des condilions telles queleur emploi dans
I'alimenlation ne soil pas pralique, soit qu'ils soient avariés, soil
que le bélail qui pourrait les uliliser ne soit pas & portée de la bras-
serie, soit que I'usine soit lrop 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 chiflres suivants :

BAZOLB T 5 vic e Listera retotwia oy alera orala oo o sta wlainte 3,89 p. 100
Acide phosphorique....... e veeieessns 1,2 —
Botassei i s st sl S 2,08 —
ChaNY s e st o s e e ar 0,09 —

Ils consliluent done un engrais assez riche. Pour une fumure
compléte en azole, il faudrail les répandre a raison de 1.500 a
2.000 kilos a I'heclare, mais il sera préférable d’en employer moins
el de compléter la ration du sol — si nous pouvons dire — avec des
engrais minéraux lels quenilrate de soude ou sulfate d’'ammoniaque
pour I'azole, chlorure de potassium ou sulfate de polasse pour cet
alcali, superphosphate pour I'acide phosphorique.

On a conseillé — nous ne savons pas trop pourquoi — de répandre
cela le matin & la rosée. Ce sont, en tout cas, des produils & employer
comme engrais de fonds.

Leur forme pulvérulente rend complétement inutile la précau-
tion prise avec d’autres produits de les faire entrer dans des
composls.
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§ 4. — UTILISATION DE LA LEVURE RESIDUELLE

COMPOSITION, — La levure de brasserie a 'aspect d'une bouillie
épaisse d'un blanc sale. Son odeur est caractéristique. Ce n’est pas,
4 beaucoup pres, lelle qu'on la recueille dans les bacs, de la levure
pure. En I'examinant au microscope, on peut y rencontrer de I'éau,

~un peu de bitre, des cristaux d'oxalate de chaux, des débris de
grains d’orge, de la résine de houblon, des sels.

V. Neegeli et O. Low en ont donné I'analyse suivante :

CellloSe s nie s b i b s svsrebslalbsets 37
Matiéres albuminoides. .........cc0vuu.. 45
Pcp.lones .............................. 2 100
Matiéres prasses Si ool i b e nnien 5
LT KT e s s o ot wiiiter, BTt R 7
Substances exITactives .- ... voeesiesivsn 4

UTILISATIONS INDUSTRIELLES, — La brasserie moderne, comme
toutes les industries de fermenlalion, s'adresse aujourd’hui avec
raison et de plus en plus aux levures pures pour I'ensemencement
des brassins. Il en résulle que les levures résiduelles deviennent
d'un écoulement de plus en plusdifficile, ainsi que I'a fail remarquer
notre camarade Boullanger.

Il a done fallu s'ingénier & trouver des procédés permeltant d'en
tirer parli.

Préparation des extraits de levures. — La composilion
chimique de ces exlrails alimenlaires se rapproche beaucoup de
celles des extrails de viande, el ils peuvent leur &tre substitués dans
une certaine mesure. Ils jouiraient, en plus, de propriétés thérapeu-
tiques spéciales dont nous parlerons plus loin.

Procédé Wahl et Henius. — Cetle méthode est des plus simples
puisque, en somme, elle se résume & faire un bouillon de levures,
c'est-ii-dire une décoction dans I'eau bouillante des diles levures.
Le liquide obtenu est ensuile concenlré jusqu'a consistance siru-
peuse. Le produit est alors I'extrait de levure.

Procédé Peeters. — Le conlenu protoplasmique de la levure est
exlrail & une lempératlure de 60° par des substances liquéfianles
telles que I'acide chlorhydrique.
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Procédé Goodfellow. — La levure est trailée successivemenl par
I'acide chlorhydrique étendu, la pepsine el la pancréatine, qui lui
font subir, en un mot, une digestion artificielle.

Procédé 0’ Sullivan. — Placée a 40° dans un milieu non nutrilif,
la levure ne tarde pas & vivre au moyen de sa propre subslance
(c'est le phénomeéne qui porte le nom d’aulophagie de la levure).
Dans ces condilions, la portion interne de la levure se liquéfie et
peul facilement étré extraile par pression filtrante.

Procédé Dormeyer et Ruckporth. — Sil'on soumet la levure & une
tempéralure de 16° suivie d'un brusque réchauffement, I'enveloppe
cellulaire se déchire, ce qui permet d'obtenir, par I'emploi de I'eau
chaude, une extractlion parfaite.

Panification. — Aujourd’hui, la boulangerie emploie plutot la
levure pressée de distillerie. .Cependant, occasionnellement, on
utilise aussi la levure de biére.

Distillation séche de la levure. — Récemment, la dislilla-
tion séche de la levure a éLé préconisée par Schidrowilz el Kaye.

Chaulfée en vase clos & une lempérature tres forte, la levure
fournit comme produits de distillation unliquide aqueux surnageant
sur un épais goudron. Comme résidu de 'opéralion, on a du coke.
D’aprés Boullanger, une tonne de levure séchée donnerait a la dis-

tillation :
Aramoniagues ol e sk a s 25 kilos
(GONALONE 5 s i i e e 3 76 —
(B1e) SO T W R e e 350 a 450 kilos

Le coke oblenu est riche en azole, phosphale, potasse, et peul
avanlageusement étre employé comme engrais.

EMPLOIS THERAPEUTIQUES. — Dans ces derniéres années, la
levure de biére a éLé fort employée contre certains bacilles produi-
sant des éruplions culanées superficielles et notamment conlre la
furonculose. Pour cet usage, la levure était employée — et I'est
encore — soit dans le régime interne, soit en application ou com-
presses.

Thomson a indiqué en outre que la levure peut élre employée
pour la préparation de la nucléine ulilisée en médecine, et a laquelle
elle doit peul-etre ses vertus curatives (vertus d'ailleurs contes-
Lées).
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B s s s s s e e s 80,40

Maliéraiorganiqire - sl s s Baien 18,85
Matitre minérale .. .- i measie - 0,75
100,00
A FE S o S AR e e e RS SR 0,9
Acide phosphorique.................... 0,3
POEASEE It WL o Sesneolhr S s v o) 0,17

UTILISATION INDUSTRIELLE. — A vrai dire, les marcs usagés
ne comportent ancune ulilisalion industrielle distincte, & moins que
I'on ne considére comme tel I'épuisement du houblon séparé du
mofl el sur lequel nous dirons un mot.

D'aprés Bleisch et Windisch, dit Boullanger (Brasserie, page 372),
chaque kilo de houblon séparé par le panier retient en moyenne
6,7 litres de moat. Pour recupérer ce moit, on peut presser le hou-
blon ou le laver al'eau chaude. Le pressurage se fail soit dans le
panier & houblon, =oit dans une caisse spéciale, mais il a I'inconvé-
nient d'extraire des cones des substances améres qui nuisent a la
saveur de la biere. En oulre, le houblon pressé renferme encore du
motlt qu’on ne peut lui enlever que par des lavages & I'eau chaude.
‘Dans ces condilions, il vaul bien mieux laver simplement le hou-
blon a I'eau chaude sans le presser. On fait alors arriver de l'eau
chaude sur le houblon, on laisse reposer et 'on soulire ; ou bien on
procéde a des arrosages a la croix écossaise.

Une aulre méthode, suggérée par ce que nous avons vude I'épui-
sement des marcs de vendange, serait I'épuisemenl par arrosage au
moyen du tourniguet hydraulique. Elle fournirait, par un emploi
judicieux, d'excellents résullals.

UTILISATIONS AGRICOLES. — Le marc de houblon dans
Ialimentation du bétail.— M. Maurice Boulleau, dit P. Razous,
dans son remarquable ouvrage Les Déchels indusiriels, a [ait breve-
ter (brevet n® 330.647 délivré le 4 juillet 1903) un produil pour 'ali-
mentalion des chevaux el du bélail, formé par un mélange conve-
nablement préparé de résidus’ de houblons ayant servi & la fabrica-
tion de la biére, de dréches de brasserie et de mélasse.

On opére la fabrication de ce produit de la maniére suivante :

On prend les résidus de houblon qui ont servi & la fabrication de
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la biére el qui renferment encore une grande quantité de mout de
biére, on les séche dans des appareils sécheurs el on les broie dans
des broyeurs de maniére 4 les réduire a I'élal de poudre.

D'autre part on desséche les dréches de brasserie, on les broie
el on les mélange au houblon préparé comme il vient d’étre dit : on
ajoute de la mélasse a I'état liquide en placanl le tout dans un
malaxeur ou l'on fait un mélange intime des trois maliéres. La
mélasse s'incorpore, puis on desséche la masse dans un appareil
sécheur ; cette masse se présenle a I'élat pulvérulent ou granulé et
c'est sous cetle forme qu'elle doil étre consommée.

Les trois matieres constitulives du nouveau produit peuvent élre
mélangées en proporlions trés variables. M. Boutteau indique la
proportion suivante qui donne d’excellents résullats :

Houblon desséché et broyé ......... 30 p. 100 en poids
Dreches séchées el broyées ......... 30 -
Melagge o toiio s Do samit s s 40 —

Il va de soi que le marc de houblon peut entrer dans la composi-
tion d'aliments de teneurs dilférentes el que pour oblenir avec lui
un mélange bien équilibré au point de vue nulrition, il n'y a qu'a se
reporter 4 I'analyse que nous en donnons en Léte de ce paragraphe.

Le marc de houblon comme engrais. — A ce poinl de
vue ce résidu de brasserie a surloul été étudié par M. de Marnelfe
et M. LarbaléLrier.

Son emploi comme paillis dans les cullures de fraisiers semble
recommandable pour éloigner les insecles, les limaces, et pour
maintenir les fruits dans un ¢étal parfait de propreté.

M. Payen avait déja parlé des bons résullats oblenus avec ces
marcs en applicalion pour effectuer la couverture des prairies qui
viennenl d'étre fauchées. On oblient ainsi, dit-il, une deuxiéme
pousse vigoureuse, en sorle que, sur 4 heclares, en en recouvrant 1,
on le découvrira ultérieurement pour recouvrir le deuxi¢éme récem-
ment fauché ; la prairie fournira par celle méthode, de deux & qua-
tre fois plus de produils qu'en I'abandonnant, aprés chaque récolte,
a l'aclion desséchante de l'air. Tel est 'avanlage d’une pareille dis-
posilion, que beaucoup de cultivateurs anglais, dans les comtés de
Cornouailles el de Derby, y consacrenl des pailles ayant une assez
grande valeur, el qui servent seulement cing ou six fois. Le marc
de houblon ne pourrait étre mieux employé, d’autant plus que la
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désagrégalion partielle & chaque déplacement laisserait peu & peu
sur le sol tous ses débris agissant comme engrais.

Cependant, pour M. de MarnefTe, la transformalion de ces marcs
en composts pour prairies, pelouses, jardins légumiers, elc., parait
¢tre le meilleur mode d'utilisation. Il propose le mélange suivant :

Mares:dezhonbloniiui il e e 40 kilos
Irainife i ah et ot SRl i 10 —
Scories de déphosphoration .......... 10 —
Terravegeélalew snvivaniini-siiinns 10 —

Le tas, ainsi formé, sera maintenu humide en 'arrosant avec du
purin ou des eaux de ménage et on le recouvrira d'une couche de
10 cenlimélres de terre pour entraver loute perle d’ammoniaque.

C'esl 14, en effet, un excellent mode d’utilisation, recommanda-
ble en tous points et qu'on ne saurail trop conseiller aux agricul-
teurs des régions du Nord, ou les brasseries sont nombreuses.

Les mares de houblon étant sans emploi, ils les obliendraient a
un prix tres bas el pourraient les transformer ainsi en un engrais
précieux.

Quant a la quantité de marcs dont on dispose, elle n'est pas si
négligeable qu'on pourrait le supposer au premier abord, car on
comple qu'il faut employer en moyenne 300 ou 400 grammes de
houblon par hectolitre de biére. Or, le déparlement du Nord, & lui
seul, produit en moyenne 3 &°4.000.000 d’hectolitres de biére par
an, ce qui fait 900 a4 1.200.000 kilos de houblon employé. On compte
que 100 kilos de houblon sec donnent 300 kilos de mare frais. Nous
nous trouvons done la en présence d'une production de 2.700.000, a
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 présentenl une teinte
sale et une odeur caracléristique de paille mouillée. Etant donné
qu'elles entrainent la plupart des fermenls fixés a la surface des
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grains, qu'elles ont dissout une grande quantité de produils orga-
niques, elles sont trés fermentescibles. On y trouve, d’aprés Larba-
létrier (en moyenne) :

T 1 (b L e e R T i e 0,40
T R e R e s A B 0,035
Acide phosphorique ..........ciciciinane 0,035
Botasse. . ol s 0,07

EMPLOIS AGRICOLES. — La seule ulilisation possible de ces eaux
est leur épandage sur le sol ol elles jouent le double role d’irrigant
et de fertilisant.

Le transporl trop élevé peul empécher leur emploi car leur valeur
intrinseéque est relativement faible. Elles ne deviennent praliques
que si on peut, sans charrois, les amener facilement a pied d'ceuvre
par canalisalions aériennes ou soulerraines.

Elles conviendraient particulierement, dit-on, pour I'arrosage des
prairies. :

EAUX DE BRASSERIE

Les eaux provenant surtout du lavage des Lonneaux et des cuves
renferment des matiéres organiques en fermentation.

Leur épuration biologique. — Nous verrons ullérieurement,
a proposde I'épuration des eaux résiduaires, la lechnique de ce mode
épuratoire. En ce qui concerne spécialement les eaux de brasserie,
d’aprés M. Bezault, on ne devrail pas prolonger le séjour en fosse
seplique ; c'esl de I'oxydation intense qu'il faudrail faire dans ce
cas.

On ne doit pas traiter ces eaux seules, mais y joindre, toules les
fois que cela sera possible, les produits de cabinels d’aisances. On
se débarrassera ainsi de matiéres toujours génantes, toul en favo-
risant l'aclion de la fosse seplique par un apport de ferments des_
plus aclifs. :

La fosse septique devra étre égale & environ la moitié du volume
total. L'effluent passera ensuite sur des lits baclériens de premier
contact et enfin sur des lits de percolation continue avec distribu-
tion en goutlelettes par « sprinklers ».
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Résidus de la cidrerie

§ 1**, — TECHNOLOGIE DE LA CIDRERIE

La fabrication du cidre a encore eonservé, dansnombre de régions,
I'allure empirique du temps jadis et les notions scientifiques n'ont
commencé 4 sy introduire qu'a une époquerécente. Lesindicalions
que nous allons donner sur I'obtenlion de cetle excellente boisson
auront un caractére théorique en ce sens qu'elles ne correspondront
pas a ce qui se fait dans une région plutdt que dans une autre mais
représenteront un ensemble rationnel d’opéralions permettant de

_ préparer convenablement un cidre de bonne qualité.

Au moment de la cueillette on doil, contrairement & une opinion
trop généralement admise encore, laisser de colé les fruits
véreux, blets ou gatés qui introduiraient dans le mont des fer-
ments étrangers el rendraient difficile la conservation du liquide.

Lavage. — Les fruits obtenus mélangés d’aprés leurs espéces,
suivant la nature de cidre cherchée, doivent étre lavés. Il y a pour
celle opéralion des appareils spéciaux donnanl d'excellents résultats
(Simon freres). L'on oblient comme sous-produils, des eaux de
lavage des pommes.

Broyage. — Sorlant du laveurles pommes sont recueillies dans
des corbeilles et portées au concasseur ou broyeur qui déchire la
pulpe du fruit aprés I'avoir divisée, permettant ainsi au jus de
s'échapper facilemenlt par pression ou de présenter a I'action de
I'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 a la grande salisfaction des fabricants de cidre (Simon
fréres, Garnier, elc., eltc.).

Cuvage. — Les pulpes sortant des broyeurs sont exposées & l'air
(cuvage) pour que 'oxydation leur fasse prendre une teinte brune
qui donnera, se transmettant au liquide, un meilleur aspect a la
boisson obtenue.

Obtention des moiits. — Ellesservent ensuile & la préparation
du mout qui peul s’oblenir par deux procédés principaux :

1° par pression ;

20 par diffusion ;

Dans la premiére méthode (la plus ancienne)l'eau n'inlervient
pas ou ne doil pas intervenir ; dans la deuxiéme elle joue un role
imporlant.

Pour I'obtention des jus par pression on emploie des pressoirs a
vis analogues 4 ceux qui sont quelquefois ulilisés en vinificalion.
Le jus qu'ils fournissent est recueilli soit dans des fits, soit dans
des cuves ot il subira la fermentation. '

La diffusion se fail par des méthodes analogues a celles usitées
pour la belterave en sucrerie. Celte derniére fagon de procéder est
recommandée par la plupart des auteurs qui se sont occupés de la
question el convient mieux que l'ancienne méthode des pressoirs
lorsqu'il s'agil de cidreries industrielles qu;on appelle encore brasse-
ries de cidre. Il reste le marc de pomme.

Quelquefois les moiils sont collés avanl d’entrer en fermentation,
ce qui permet d’obtenir des cidres Lrés limpides et donne un résidu
de collage du mofit riche en malitres azolées.

Fermentation. — La fermenlalion s’effectue soit en fals (fabri-
cation agricole) soil en cuves (fabrication industrielle). Elle néces-
site de grandes précautions pour éviler les fermentations secondaires. -
Pendant celte opération qui se subdivise en fermentation tumul-
tueuse et fermentation lenle il se dépose dans les vases de la lie de
cidre.

Travail des caves. — Il comporte, comme pour le vin, les
collage, ouillage, filtrage, embouleillage, toutes opérations qui
s'expliquent aisément el donnent un résidu de la nature des lies
de cidre.
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EMPLOIS DU MARC DE POMMES

Les mares de pommes peuvent servir a4 l'obltention de petits
cidres, c'est le rémiage, & I'alimentation du bélail el comme engrais.

Rémiage. — Crochelelle a résumé ainsi la fabrication de celte
boisson légére de mare :

Pour extraire les principes contenus dans ce mare, on peut le
rebroyer, le faire macérer dans de 1'eau el le represser.

On peut aussi appliquer la diffusion méthodique a 'épuisement
des mares, mais celle opéralion est assez délicate, car le passage
du liquide ne se fait pas bien, ou ne se fail pas réguliérement, I'eau
suit de préférence certains chemins sans épuiser le reste de la masse.

On peutappliquerle procédé du trempage (systeme de La Hayrie) ;
on obtient alors des jus limpides, ayant une densilé assez élevée
pour former une boisson agréable,

Par I'un de ces procédés quelconques, on oblient un faible mott
qui peul élre employé suivant les cas :

1° En nature, Lel qu'il est obtenu aprés fermentalion. Onse trouve
alors en présence d'un pelil cidre & consommer immédialement,
car sa conservalion laisse &4 désirer; il esl agréable, désaltére bien
et peul étre bu en abondance aux repas ou dans les champs;

2¢ lin mélangeant des purs jus avec ces pelits cidres, on oblient
des cidres qui possédent encore la composition chimique exigée par
les laboratoires, les arrélés municipaux, ete. Leur fabrication est
a conseiller comme hoisson de consommation courante, car le pur
jus ne peul pas étre employé pour boire en mangeant, d'une fagon
continue, surtout s'il est oblenu avec des pommes riches en sucre,

I1 faut viser, pour la table, a la production d'un cidre ayanl 4 &
5° d’alcool. Un bon collage au tannin est recommandé pour facili-
ter la conservation ;

3° On peut opérerle sucrage du rémiage en se rappelant qu'il faut
1 kil. 800 de sucre pour élever de 1 degré I'alcool de 1 heclolitre de
cidre. Avant de parler de ce sucrage, nous dirons que les marcs
obtenus aprés un premier rémiage peuvent étre encore Lravaillés
par l'eau. Aprés celle seconde opéralion, on peut considérer le
produit comme épuisé. Il n'est plus utilisable alors que pour la .

fumure des terres ou 'alimenlation du bétail.
9
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LE MARC DE POMMES DANS L’ALIMENTATION DU BETAIL. —
Conservation du marc de pommes. — Le procédé le plus
employé est I'ensilage. Il n'appelle pas d'autres observations que
celles déja failes & propos de ce mode de conservalion pour d'autres
produits. Le marc doit étre forlement tassé dans le silo et il faut
prendre toules précautions pour éviter I'accés de l'air. Malgré cela
la fermenlalion des produits sucrés s'effectue, mais n’a pas un grand |
inconvénient car les marcs acquitrent ainsi une saveur agréable et
qui les fait prendre avec facilité par les animaux. :

On emploie aussi la dessiccalion, mais dans les peliles installa-
tions seulement et sans appareils spéciaux. On ne desséche que si
le temps s'y préte et seulement les mares destinés a la basse-cour
(volailles, lapins, ete.). '

M. Houzeau avait proposé le sel comme produit de nature & con-
server le marc. Les résultats sont bons mais ne présenteraient d'in-
téret que sil'on pouvait utiliser du sel franc de droits (dénaturé
aux tourteaux, par exemple, ou a I'absinthe).

Généralités sur 1’alimentation par le marc de
pommes. — Les marcs frais sont, en général, trés appelés par
les vaches, porcs, moutons. Pris en trop grande quantité, ils peuvent
amener la diarrhée. G'est pourquoi il est bon de les mélanger avec
des produils secs lels que paille, foin, son, farines, ete.

Reiset cuisait le marc qu'il distribuait ensuile a4 ses vaches a
raison de 12 kilos par jour. Il est bon de les donner chauds pour
compenser la perte de chaleur entrainée chezles animaux par I'éva-
poration de la grande quantité d’eau qu'ils introduisent dans I'orga-
nisme. :

Les pores s'en trouvent trés bien car, comme l'indique la compo-
sition, ¢’est un aliment de lest.

On peut avantageusemenl I'employer pour les lapins.

Types de rations au marc de pommes. — M. Buche,
professeur d'agriculture, a donné, dans un journal de Blois, les indi-
cations suivantes :

BETES A CORNES

1¢ type. — Marc de pommes .. .... 10 kilos
Betteraves............. 10 —
Paille hachée. ......... 6 —
Glands concassés . ..... 5 —
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28 byper— Marcs ool 2 kilos
: Recoupes S s ereus s 1 k. 500
QOrgesi ol b itico o 1 k. 500

1l est préférable d’alterner les repas a base de mare avec la nour-
riture ordinaire afin de parer autant que possible aux inconvénients
que peut avoir ce genre d’alimentalion.

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
el méme de provoquer I’avortement des vaches en gestation.

Dans le premier cas, il est vraisemblable que la pourriture ou au
moins un début d’altération de cet ordre s'était emparée du mare.
Le reméde — alors simple — consislerail & ne pas faire consommer
les marcs altérés et a les réserver pour 'engrais.

En ce qui concerne 'avortement, les observations manquent de
précision. -

Quoi qu'il en soit, M. Reisel qui employait le mare cuil en grande
abondance dans son troupeau, sans omeltre les bétes pleines, ne
consltala jamais un seul cas d’avortement di & ce produit. L'indica-
tion serail donc de faire cuire le marc desliné aux meéres en puis-
sance.

LE MARC DE POMMES COMME ENGRAIS. — L’analyse que
nous avons publiée en téte de cette élude montre combien ce résidu
est pauvre. Il a un autre inconvénient qui est son acidilé 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 & I'acidité et méme 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 I'engrais de marc. — Dans cerlains cas,
on s'est contenté de les saupoudrer de chaux au moment de leur
emploi. Isidore Pierre pensait qu'un des meilleurs procédés élail de
les mélanger avec les fumiers de basse-cour. Ces derniers, disail-il,
en facilitent la décomposition, et les mares, par leur acidité, tendent
a s'emparer des vapeurs ammoniacales qui pourraient se dégager
du fumier pendant une fermentation trop active. La crainle d'une
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détérioration du fumier par cette pratique, crainte manifestée par
beaucoup de cultivateurs normands, ne nous parait nullement fondée.

Il en élait arrivé l1a pour éviter 'emploi de la chaux sur les marcs
par les agriculteurs. Il craignait que ceux-ci n'en emploient de
trop grandes quantités, ce qui enl pu avoir pour résultat de favori-
ser le départ d'une partie de I'azote sous forme ammoniacale..

Une méthode trés recommandable est I'addition aux mares de
phosphales fossiles : sur une couche de terre de 3 a 5 cenlimétres,
on répand une couche de 15 & 18 centimétres de marcs, saupoudrés
de 5 a 6 millimeétres de phosphate fossile. On recommence la
superposition dans le méme ordre, jusqu'a une hauteur de 1 métre
4 1 m.50. Au mois de juin ou, au plus tard, en aoit, on recoupe le tas
ainsi formé et on ulilise le mélange obtenu pendant I'hiver suivant.
(Miintz et Girard.)

Larbalétrier avait proposé le procédé suivant :

On stratifie un heclolitre et demi de terre avec un hectolitre et
demi de marc et un hectolitre de chaux vive en petils morceaux.
Trois jours aprés la chaux s'est délitée; on opére le mélange de
toulesles matiéres & labéche. Au boul de Lrois semaines, on recoupe
une seconde fois ; Lrois mois aprés, nouveau mélange. Le douzieme
mois, on recoupe encore et on peut employer le compost. A cette
époque, le marc est entliérement détruit et 'on n’en apercoit plus
de vesliges.

Nous nous permeltlons de suggérer, a ce systéme qui, en soi, parait
assez bon, des modifications qui, & notre sens, le doivent rendre
parfait. On peut lui reprocher, en effet, de ne pas parer suffisam-
ment aux perles d'ammoniaque par volatilisation, d'une part et
d’aulre parl de ne pas introduire dans la masse d'éléments fertili-
sants de nalure a équilibrer 'engrais dont la pauvrelé en acide
phosphorique est particuliére.

Ceci donné, nous procéderions de la fagon suivante : sur un tas
de terre disposée sur une aire batlue ou imperméable permeltant
I'écoulement, nous disposerions un lit de mare, un lit de scories de.
déphosphoration dont I'épaisseur par rapport a celle du mare serait
calculée de facon que la richesse en acide phosphoricque de la masse
atteigne autour de 1 &4 2 p. 100, ce qui ferait, pour des scories &
15 p. 100, environ un dixiéme de l'épaisseur du mare, puis une
couche de lerre el ainsi de suile pour terminer en haul par une
couche de terre.
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Cette stralification serait arrosée de temps a4 aulre comme le
fumier par du purin ordinaire ou par le purin artificiel obtenu comme
dans la méthode Roos pour les mares de vendange.

Le composl serait recoupé de lemps & autre et soigné comme un
compost ordinaire. Au bout d'un certain temps, il serait parfaitement
consommé, pulvérulent suffisamment pour qu'on n'y renconltre plus
trace de la malieére premiére el présenterail I'aspecl d'un excellent

Lerreau.
Emplois du marc de pommes : terres et cultures
auxquelles il convient. — D’aprés 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 récolle de pommes. Son emploi sur
cultures arbuslives était assez indiqué avant que l'on ail eu l'idée
de le débarrasser au préalable de son acidité. En effet, I'arbre est
plus résistant que la culture herbagére a I'action des acides orga-
niques dilués el peut, une fois ces acides détruits, profiter des prin-
cipes ferlilisants apportés par le mare.

En Normandie, on 'emploie plus spécialement a I'amélioralion
de jeunes prairies. Le compost aux scories qué nous préconisons
sera trés avanlageux 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 dés la fin du xvin® siécle, 'emploi du
marc de pommes élait signalé par le Recueil des Mémoires de la
Sociélé d’agricullure de Rouen comme donnant sur colza el sur
navelle de meilleurs résullals que le fumier de ferme.

D’une facon générale, on peut dire que le compost mare-scories
peut é&lre ulilisé partout avee succeés comme remplagant avantageux
du fumier de ferme et a plus faibles doses que celui-ci a cause de
sa plus rapide assimilation par les plantes.

§ 2. — UTILISATION DES LIES DE CIDRE ET DES RESIDUS DE COLLAGE

La quantité de ce sous-produil obtenu étant trés inférieure a 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 jeler les lies sur le fumier.

Dans les brasseries de cidre ou dans les fermes importantes on
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I'utilise (en Normandie principalement) pourla fabricalion de l'eau-
de-vie.

FABRICATION DE L’EAU-DE-VIE. — Nous ne reviendrons pas
sur ce que nous avons déja dit des précautlions & prendre lors de la
distillation des produils tenant des parlies solides en suspension.

- Les observations faites & ce sujet s’appliquent parfailement aux lies
de cidre.

I1 conviendra done d'employer, pour avoir de bons résullals, les

~appareils et les méthodes usilés en distillerie de marc de vendange.
De trés bons résultals seront vraisemblablement obtenus par la
distillation en deux fois au moyen, par exemple, de I'appareil a deux
vases basculanls de la figure 5.

Celle opinion est corroborée par ce que dit Crochetelle : « Distil-
lation rapide d'une grande partie du produil sans autre précaution
que de ne pas brialer le fond de la chaudiére ; le liquide obtenu,
¢élendu d’eau pour obtenir un flegme 4 10°, est redistillé dans
I'appareil enliérement nelloyé a I'eau bouillante. »

Ces eaux-de-vies de marc de pomme ne valent pas, & beaucoup
pres, les eaux-de-vie de cidre. Elles sont plus impures el convien-
nent seulement pour aromaliser le café (bistouille).

Nous n’avons pu nous procurer aucune donnée nous permeltant
de dire si le traitement des lies pour l'alcool est ou non une opéra-
tion économique.

LES LIES EMPLOYEES COMME ENGRAIS. — Elles renferment
une certaine proportion de tartrale et de malate de chaux et de
polasse el onl une réaction acide. ;

La meilleure méthode pour les utiliser comme engrais consiste
assurément & les incorporer au compost de marc et aleur faire subir
tous les traitements de ce tas. :

§ 3. — AUTRES SOUS-PRODUITS DE LA CIDRERIE

Les fruits gités doivent, sans hésitalion, étre mis au compost et
les eaux de lavage des pommes ne peuvent élre employées plus
efficacement qu'a 'arrosage dudit tas d'engrais dont elles favori-
seront la fermentation rapide élant donnée la grande quantité de
germes variés qu’elles conliennent.
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obtenir celle créme rapidement, se servir d’'écrémeuses cenlrifuges
dont il existe plusieurs modéles et qui donnent d'une part la créme,
d’aulre part le sérum ou lait écrémsé. ;

La créme est reprise et travaillée dans la baratte ot les globules
graisseux sonl soudés enlre eux par des chocs répélés el finissent
par consliluer la masse connue sous le nom de beurre. Il reste dans
la baratte une autre partie de sérum appelé encore lait de beurre
el qui peul étre utilisé de diverses fagons.

Le beurre ainsi oblenu est malaxé soigneusement el lavé pour en
extraire les derniéres parties de sérum qu'il renferme et quiauraient
pour effet de le faire s'altérer plus rapidement. On obtient ainsi le
beurre marchand d'une part, d'autre parl les eaux de lavage
des beurres.

Le beurre fini, on le moule pour le présenter sous une forme
agréable a I'weil, on 'empaquéte et on 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 oblient toujours
du beurre comparable a lui-méme, quelle que soit la situationde la
laiterie, pourvu que le lail provienne d’animaux nourris dans les
mémes condilions. En fromagerie, au contraire, il y a linfinie
variélé qui lient a I'espece dominante de fermenls dans la localité
envisagée, plus encore qu'a la technique opératoire. Il n’entre pas
dans notre plan de décrire toules les fabrications fromagéres.
L’essentiel, pour nous, est de chercher 4 rencontrer tous les résidus
concevables. : :

Toules les fabrications fromagéres comportent le caillage du lait.
Cette opéralion s’effectue en additionnant le lait frais de présure,
substance extraite de la caillette (une des poches stomacales) du
veau. Découpé el soumis a certaines manipulations, le caillé se
contracte et expulse de sa masse une partie de I'eau et des matiéres
solubles qui s’y trouvaienl emprisonnées : c’est le petit lait ou
lait aigre.

Ce caillé pourra étre utilisé pour la fabrication des fromages
frais ou des fromages fermentés. Ces derniers sont de deux sortes :
les fromages & pate crue elles fromages & pite légérement cuite.
Parmi les premiers sonl : le brie, le camembert, le coulommiers,
Polivel, ; parmi les autres : le gruyére, la fourme du Cantal, le hol-
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lande, ele., dont la pate, apreés le caillage fail 4 chaud, a été forte-
menl pressée, ce qui n'a pas eu lieu pour les autres.

Etant données ces préparations différentes, les fermentations qui
s'établissent différent. 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,
ou l'air n’a pas accés, ¢e sont des bactéries qui se chargent du tra-
vail. Il y a cependant un fromage & pite comprimée qui fait excep-
tion & cette régle et ol 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 pate
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 & I'extérieur donnant des pro-
duits résiduaires qui doivent étre enlevés.

Voiei, d'aprés Cornevin, comment les choses se passenl :

Qualre & cing jours aprés la salaison, il se produit 4 la surface
des fromages une couche gluante, formée de sel, de pelil-lait et de
la couche externe du fromage ; on I'appelle pégot el les cabaniéres
P'enlévent. Immédiatement aprés, on procéde & un deuxiéme raclage
el on obtient une matiére pateuse dite rebarbe blanche ou rhubarbe.

Au bout de quelque temps, les fromages se couvrent de croiiles
jaunes-rougedlres ou végeétent des mucorinées formant duvet. On
racle i nouveau, opération qu'on appelle revirer, el le nom de reve-
rain ou reverum est appliqué au résidu obtenu.

Tous les huil ou quinze jours, on renouvelle le revirage. Un der-
nier raclage donne la rebarbe rouge.

Ces opéralions, dans les petites exploitations, sont faites a la
main el exéculées, généralement, par des femmes. Aux caves de
Roquefort, elles le sont mécaniquement par une brosseuse mue a la
vapeur qui nettoie huit fromages 4 la minute.

On estime a 18 p. 100 le poids des déchets oblenus 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 pelit lait, les déchels de raclure el également des
eaux de lavage.
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§ 2. — UTILISATION DU LAIT ECREME

COMPOSITION. — Cent de lait pur fournissent environ 80 &
85 p. 100 de lait écrémé. Il a une nuance vert bleudtre ; son poids
spécifique a 15° est 1,0345. 11 renferme quelques globules bulyreux
et un peu d'acide lactique. D’aprés Fleischmann, sa composilion
moyenne est la suivante :

Ban. s SR R 89,85 p. 100
T (e R e e 403 —
Matidreigrasgel el e L 0,75 —
| T Re e U B e e e 460 —
S s s e e T e s A e 0,77 —

Elle monlre que ce n’est pas un aliment & dédaigner, méme pour
I'homme, qui fréquemment I'utilise ainsi. Industriellement, il peut
servir en cenologie pour le collage des vins el pour la fabrication
de la caséine destinée aux succédanés de la corne (galalithe), pour
la fabrication de la caséine soluble (alimenls concentrés), pour la
fabrication de la caséine employée comme colle et apprét, ete.

Au point de vue agricole, il serl a oblenir les fromages dils
maigres, pour l'engraissement des veaux et des porcs, comme
engrais, ele., elc.

UTILISATIONS INDUSTRIELLES

‘Notre ami Paul Razous a magistralement trailé cetle ques-
tion (1), et nous devrons, au cours de notre exposé, lui faire de
nombreux emprunts.

FABRICATION DE LA CASEINE. — Au point de vue chimique, la
caséine est une albumine de formule €7 H''* Az'S SO** ou méme
G20 ;347 Az8 §% 07 d’aprés Schulzenberger. Cette caséine est,

(1) Conservalion du lail, du beurre el du fromage, suivie de I'Utilisalion des
sous-produils de Uindusirie lailiére. Société d'éditions techniques, 16, rue du
Pont-Neuf, Paris, 3 fr. 50.
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d'aprés Duclaux, la seule matiére albuminoide que renferme le lait
normal dans lequel elle est sous Lrois élals différents : :

1° La caséine en suspension, c'est-d-dire celle qui, renfermée
dans un lait recueilli dans un ballon (systtme Pasteur) & 1'abri de

- loute allération subséquente, céde & I'action de la pesanteur el se
dépose aun fond du vase, par le repos ;

20 La caséine colloidale, c'est-a-dire celle contenue dans le lail &
I'état muqueux, et qui, dans une expérience de dyalise, ne peut
passer a travers un tube poreux de porcelaine et reste en suspen-
sion dans le liquide ;

3° La caséine dissoule, c'est-a-dire celle qui, dans la méme expé-
rience, filtre & 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 mat:éles grasses, esl laissé au repos
pendant 24 heures. On y ajoute alors de l'acide sulfurique qui
précipile la caséine. Celle-ci est lavée, puis mise a digérer avec du
carbonate de sodium qui la dissoul. La petite quantité de beurre
qui était restée dans le lait monte & la surface. On décante, on
précipile la caséine par un acide, on la lave & I'eau, puis a l'alcool
et a I'éther.

La fabrication industrielle de la caséine s'effeclue par des
méthodes qui different entre elles suivant les diverses variélés de
caséines qu'on veul oblenir el suivant aussi le procédé employé
pour coaguler la caséine.

Si I'on veut obtenir une caséine soluble destinée a l'alimentation
ou & la pharmacie, on précipite le petil lait par I'acide acétique ou
bien on laisse la caséine se coaguler sponlanément par suile de la
fermenlation lactique.

Pour recueillir la caséine ulilisée industriellement, on place le
petil lait dans de grandes cuves el 'on coagule la caséine soil par
un acide, soil avec la présure. ;

La caséine coagulée avec la présure esl précipilée avec de I'acide
sulfurique el serl & la fabricalion d'objels de toute sorte (peignes,
porte-plumes, coupe-papier, grattoirs, broches, ele...) dits en
« galalithe »,

La caséine coagulée avec un acide est précipitée par l'acide
muriatique et sert en particulier & faire de la colle.

Nous allons donner maintenant quelques détails sur les manipu-
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lations que nécessite la fabrication de la caséine el aussi sur les
usages si différents des diverses variélés oblenues.

Caséine soluble destinée a I'alimentation. — La caséine
soluble a une trés grande valeur nutritive; elle a élé introduile
dans I'alimentation de I'armée anglaise sous forme de pains com-
primés. Tandis que la poudre de viande revient a 4 francs le kilo,
la caséine, de méme pouvoir nutritif, ne revient qu'a 0 fr. 80.

On fabrique aussi, avec la caséine soluble, des matiéres alimen-
taires lactées (plasmon, caséone, nutrose, globon, eukasine,
sanalogene, ete.), riches en azote, auxquelles les fabricants altri-
buent des qualilés extraordinaires et nolamment une trés grande

" digestibilité et un pouvoir nutritif énergique. Presque tous ces
corps conliennent .de la caséine associée & des sels de sodium,
en particulier & du bicarbonale. La caséone s'oblienl en -traitant
4 chaud, dans un malaxeur, de la caséine avec du bicarbonale
de sodium; en méme femps, on fait arriver dans le malaxeur
un courant de gaz carbonique ; la température ne doit pas dépas-
ser 700,

D'apres Liebrecht et Reehman, la nulrose s’oblient en triturant
ensemble 100 grammes de caséine, 2 gr. 3 d’hydrate de sodium et
3 grammes de chlorure de caleium. On fait bouillir le produit ainsi
obtenu avec de I'alcool. Aprés expulsion de celui-ci et dessiccation,
on a une poudre blanche, fine et soluble dans I'eau.

Le sanatogéne, préparé par Bauer el Ci*, de Berlin, se compose,
d'aprés Fischer, Wagner et Gaulier, de 75 p. 100 de caséine et de
25 p. 100 de glycérophosphate de sodium. Le globon est aussi de la
caséine Lrailée par la soude.

Le plasmon est essenliellement formé par la caséine el les
nucléo-albumines du lait.

Pour la préparation du plasmon, la caséine est précipitée du
lait débeurré au moyen d'un peu d’acide acélique. Les principaux
phosphates ainsi que la plupart des nucléo-albumines reslent en
combinaison avec la caséine. Celle-ci est ensuile lavée puis agitée
mécaniquement avec une solution faible de carbonate sodique. Ce
sel, avec lequel la caséine étail primilivement combinée dans le
lait, la réduira dans son premier état. Il ne reste plus qu'a sécher a
I'éluve dans 'acide carbonique. :

Caséine destinée a la fabrication des objets de tablet-
terie. — La caséine est précipitée du lail écrémé au moyen de la
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présure ; puis, séchée, est une masse friable el d’'un blanc jaunitre,
soluble dans les dissolutions alcalines d'ou elle est reprécipilée &
nouveau par des acides. Le produil ainsi oblenu a été appelé gala-
lithe, diminutif de « Galactolithe » qui signifie, en grec, pierre
de lait.

La galalithe est employée a la fabrication d'objets de tabletterie
imitant la corne, 'ambre, I'ivoire, le corail, la malachite et I'ébéne
naturels.

Schonfeld a obtenu le premier un corps d'aspect analogue au
celluloid ou & T'os en chauffant du lait & 60°, I'additionnant de borax
el porlant & 90°; la caséine est précipitée par le chlorure de baryum
ou autres sels minéraux appropriés; le préc1p1té obtenu esl lavé el
pressé, puis transformé en plaques, grice 4 un broyage avec de la
soude ou aulre dissolvant de la caséine ; on le presse ensuite dans
des moules chauffés. M. Coulon signale qu'en mélangeant la caséine
commerciale & 13 fois son poids d'une solution sodique dans laquelle
le poids de Na0? est les 25 p. 100 du poids de la caséine séche, on
oblient une solution trouble. Quand la proportion de soude atteint
14 p. 100, la solution se laisse séparer du précipité boueux el blan-
chatre. Mais le produit oblenu se ramollil dans I'ean ou est cassant
a sec.

Dans une intéressante (,tude parue dans la Revue scienlifique du
23 septembre 1905, M. Henri Pieron signale que la caséine permet-
tant de fabriquer les objels dits « articles de Paris » est oblenue
dans deux usines, une & Levallois-Perret (compagnie internationale
de la Galalith Hoff et Ci¢) et I'autre prés de Hambourg. On y durcit
la caséine dans le formol, qui 'empéche de s'allérer, el pour amener
un durcissement considérable, on la soumet 4 de trés forles pres-
sions. On lui donne toutes sortes de formes.

L'usine de Levallois-Perret livre la « Galalith » en plaques et
batons de toules couleurs, unis ou marbrés. Les plaques enlidres
mesurent environ 40 em. > 40 em. ou 50 em. < 80 em. Les bailons
mesurent O m. 75 & 1 metre de long.

La galalith a exaclement les mémes propriélés que la corne
naturelle, et les moyens pour travailler ces deux malitres sont
identiques.

Caséine pour apprét et pour colle. — Celle caséine est
celle qui a été précipitée par l'acide sulfurique ou par I'acide
chlorhydrique. Le lait écrémé est versé dans une cuve a double
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fond, chauffée a la vapeur. Aussilot que la tempéraure a atleint
60° (il ne faut jamais dépasser 65°), on ajoute de I'acide sulfurique
étendu : habituellement un litre par métre cube de lait éerémé, En
61é, la-quantilé d’acide sulfurique 4 ajouler est un peu moindre, car
le lait écrémé, par suile d'une fermentation plus active, devient
trés acide et se coagule quelquefois spontanément. Lorsque la
coagulalion compléte est oblenue, la masse est jelée sur des filtres
en loile ou elle s'égoutle. A la laiterie de Pont-de-Ruan (Indre-et-
Loire), on emploie comme filire un treillis métallique sur lequel on
dispose une nappe en loile. Au
bout de vingl-quatre heures,
"la caséine est devenue Lrés dure
el peul élre emmagasinée dans
des sacs pour élre dirigée aux
usines d’ulilisalion. La caséine
ainsi oblenue est dile, & cause
de sa teneur en eau, & 50 p. 100
d’humidité. '
Lorsqu'on veut oblenir de la
caséine plus séche, on place
le.coagulum dans des plateaux
en porcelaine qui sont chauffés
Fic. 11. — Aérocondenseur, lentement dans des étuves.
systéme Fouché. - M. Lebrasseur, directeur de la
Compagnie Sturtevant, a‘ima-
giné dans ce but un sysleme de séchage analogue a celui employé
dans un grand nombre d’autres industries sous le nom de tunnel-
séchoir. La caséine humide est disposée sur des claies & toile mélal-
lique empilées dans des wagonets W (fig. 12 et 13). Les claies con-
~ séculives sonl séparées par les cales s. L'appareil de dessiceation,
«  représenté schémaliquement en plan par la figure 13 et en coupe
transversale suivant AB par la figure 12, comprend : 1° I'étuve pro-
prement dite, munie du deux portes PQ et ST; 2° un venlilateur V
refoulant I'air extérieur dans le calorifére C; 3° la chambre de com-
pression d'air chaud D. :

Les wagonels W, chargés de caséine humide, pénétrent par la
porte PQ en roulant sur des rails dans le sens des fleches f'; ils
ressorlent de I'étuve, quand la caséine est seéche, par la porte ST.
L'air, refoulé par le ventilateur V et échauffé par le calorifére C,
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arrive dans la chambre de compression d'air chaud D et passe
ensuile entre les diverses claies en suivant la direction des fleches a.
A intervalles réguliers, on sorl le wagonet V, qui est en téle, on

fait avancer la rame de wagonels

el on fait entrer un wagonel

chargé de caséine fraiche qui
vient & la place du W,. On voit
que le séchage est méthodique.
Il suffit de qualre wagonels;
pendant que trois wagonels sont
en lrailement dans le Lunnel-
séchoir, le quatriéme est en
déchargement ou rechargement
a l'exlérieur. L'ensemble des
ventilaleurs et du calorifére
conslitue ce que M. Lebrasseur
appelle un groupe calorigéne.

Nous signalerons également le
séchoir a chariols de M. Fouché
qui donne de bons résullats, et
dont l'organe essentiel est un
aérocondenseur. Cel aérocon-
denseur, qui utilise la vapeur
venant de I'échappement d'une
machine, ou direclement d'une
chaudiére, lance un courant d'air
chaud dans une série de chariots
chargésde caséine.(Voir page 144
la figure 11.)

A cel ellet, un ventilateur, mis
en mouvement au moyen de la

poulie B et renfermé dans I'en-

veloppe C, projette I'air sur un
faisceau de tubes verticaux D
assemblés en haut et en bas dans

P B A ]
=] ol
P
= e B e = B_
e a
Pow
e
. T
Lja a
b I
w,
gty il
al\' """" A f, A
=ik lr
R T 3 i

Fic. 12 et 13, — Coupe transversale el
plan du tunnel-séchoir pour caséine.

des capacités E et F formées chacune d'une plaque tubulaire jointe &
boulons sur une calotte en bronze ; C! est le condenseur proprement
dit renfermé dans une enveloppe KK’ qui se relie 4 celle du ventila-
teur; V est la tubulure d’arrivée de vapeur; H, celle d’évacuation’
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de l'eau condensée. La vapeur qui remplit les deux calottes et le
tube est & 100° si I'échappement est libre, ou & une température
moindre si 'on fail le vide; dans ce cas, la tubulure H aboulit &
une pompe a air.

Des séchoirs de ce systéme ont éLé récemment installés a la caséi-
nerie de Sains-du-Nord et & celle de Gisors (Eure).

L'apprét des dentelles et de cerlains lissus de valeur se fait avec
la caséine. L’albumine du lait tend & remplacer, comme supérieure
el moins coflteuse, 'albumine de I'ceuf dans les impressions sur
éloffes el cerlaines impressions plus légéres. L'apprét a la caséine
s'imprime, en effet, Lrés finement et ne ternit pas les couleurs. Mal-
heureusement, d’aprés M. H. Labbé, on est limité & ce genre spécial
d'impressions auxquelles on ne demande pas de présenter une
grande solidilé au lavage.

La caséine s'emploie avec suceés dans I'industrie dcs papiers de
fantaisie et des papiers couchés en blanc deslinés aux impressions
de luxe. L'emploi des papiers ainsi apprélés se vulgarise de plus en
plus & cause de la nelteté de I'impression. Le glacage lui-méme esl
trés facililé par celle introduction de caséine dans 'apprét, et il
donne au papier un brillant incomparable.

La caséine esl assez employée comme mastic pour la polerie, la
porcelaine, le marbre. Onla dissout dans un faible lait de chaux, et
on I'emploie sur le champ, car elle perd rapidement ses propriétés.
D’aprés un autre procédé, on dissoul la caséine dans I'ammoniaque.
Schiilzenberger donne la formule suivante : 4 28 litres d'eau liéde,
on ajoute 1 kilogramme d’ammoniaque & 20 p. 100, puis 7 kil. 500
de poudre de caséine, el on agite jusqu'a dissolution.

Le mélange de deux parties de caséine et d'une parlie de borax
en bouillie dans I'eau peul remplacer la colle forte dans bien des
cas, pour le bois, le carton et le cuir.

La fabrication de la caséo-peiniure, ou pemture a la caséme,
repose sur la propriété que posséde la caséine de former un préci-
pité insoluble avec la chaux vive. L'ulilisalion de la caséine en
peinture esl assez ancienne, puisqu'un trés vieux procédé consistait
a faire au pelit lait la peinture des plafonds soignés. Dans la caséo-
peinture on peul incorporer les couleurs qu'on désire.

- Caséine employée pour le collage des boissons. —
Le collage aux blancs d’'ceufs est onéreux. On peut craindre, pour
les vins de choix principalement, que la colle de poisson, cependant
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utilisée, ne laisse un gout particulier. Le probleme s'est donc posé
de chercher une substance bon marché qui puisse étre employée
avec succes el sans inconvénient aucun au collage. Le lail a d’abord
éLé essayé, puis la caséine.

D’aprés M. Miinlz, il existe plusieurs variétés de caséines suscep-
tibles d’¢tre 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 légére, neigeuse, d'un blanc éblouissant, exempte de tout
mauvais goit.

Les appareils de dessiccation Just Hatmaker consistent essentiel-
lement en deux cylindres horizontaux de 0 m. 20 de diamétre,
chauffés intérieurement par un courant de vapeur d'eau. Ces
cylindres sonl presque langents et tournent en sens contraire, La
caséine tombe en nappe plane entre les deux cylindres qui I'en-
‘rainent en couche mince; I'eau s'évapore pendant la rotation des
cylindres et il se forme des pellicules qui sont solides au moment
on des raclelles les détachent. ]

La caséine est versée de préférence dans I'eau litde. Une parlie
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 oblenons alors une solulion opales-
cenle el mousseuse, analogue au blanc d'ceulf.

Cette solution contient de 10 a4 20 parties d'eau pour une de
caséine. Elle est versée direclement, mais en plusieurs fois, dans le
liguide & coller, en fouellant vivement ce dernier.

La clarification ainsi oblenue est parfaite et s'effectue plus rapi-
dement qu'avec les autres matiéres employées jusqu'ici.

“Le vin ainsi trailé ne s'allére pas, méme quand on a employé un
excédent de caséine. D'ordinaire, en effet, I'excés de blanc d'ceuf
ou de colle de poisson reste en dissolution dans le liquide, et son
aclion s'exercant sur le tannin contenu naturellement ou arlificiel-
lement dans le vin, le liquide devient louche et les différents fer-
ments de maladie se développent rapidement.

Au conlraire, la caséine, méme employée avec excés, s'élimine
entitrement, parce qu'elle se précipite, au contact de I'acidilé du
vin, sous forme de caillots qui se rassemblent (rés bien. Les acci-
dents si fréquents qui se produisent a la suite du collage des vins
pauvres en tannin ne sont donc plus & craindre par I'emploi de la
caséine. : :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



148 CHAPITRE VI

Ainsi done, en lui-méme, 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 biére el de cidre. :

Mais le prix en est-il abordable? C'est ce que des calculs trés
simples rendent tout & 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 & 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 hectolilre, sur des vins de la Dordogne avec
6 grammes.

La Revue commerciale, coloniale et vilicole du 15 avril 1905
signale que des essais comparalifs étant fails avec des poudres
d’albumine du commerce, d'un prix de 8 et 12 franes le kilo, le col-
lage & 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 maniére dont le dépot s'est effectué
et rassemblé,

Tels sont les principes de la préparation ainsi que les principaux
usages des diverses variélés de caséines. Toutefois, avant de ter-
miner cet exposé, nous signalerons I'utilisation des résidus de
fabrication de la caséine. Le sérum qui s’écoule du caillot peut étre
restitué & la beurrerie qui l'emploie avec de la farine pour nourrir
les pores; mais celle nourriture ne réussit pas toujours et peut
méme occasionner des maladies aux bestiaux. Aussi un chimiste
aultrichien, le docteur Zirn, songe a extraire le lactose du sérum
par évaporation dans le vide. Ce lactose, d'aprés M. Pieron, serait
susceplible d'&tre ulilisé pour fabriquer des produits entrant dans
l'alimentation des enfants. Tous les « soluble foods » pour enfants
des Anglais contiennent du lactose. Toutefois I'exportation du lac-
tose serail assez difficile & cause de droits de douane trés élevés,
aussi le sucre du lait devrait étre employé pour un aliment artificiel
en France méme,

On voit ainsi que le lail écrémé est susceptlble d étre la matiére
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premiére de deux industries encore peu connues en France : la
caséinerie et la lactoserie.

Nous retrouverons cette derniére aux emplois du petit lait, résidu
des fromageries.

UTILISATIONS AGRICOLES

LE LAIT ECREME DANS L’ALIMENTATION DE L’HOMME, —
Dans les petites exploilations agricoles, le lail éerémé est utilisé
depuis toujours pour I'alimentation des habitanls de la ferme. Dans
la région du Nord, aux environs de Lille principalement, il est
vendu aux populalions ouvriéres sous le nom de lail baltu et sert a
la confection d'un polage forl apprécié des gens de la région, 1l
faut, pours’y accoutumer, une certaine persévérance a cause du goit
aigrelel qu'a cetle nourriture.

La valeur alimentaire. du pelit lait a été mise en lumiére par les
recherches de notre camarade Mazé, chefl de laboratoire &4 I'Institut
Pasteur de Paris. Il pense qu'il faut chercher par tous les moyens
possibles & meltre le lait éecrémé & la disposilion des habitants des
grands centres comme Paris.

Dans ce but il peut étre utilisé pour la fabrication du pain, pour
I'obtention du lait condensé, pour la fabrication du fromage maigre
el méme pour celle des fromages gras, ainsi que nous le verrons.

Fabrication du pain. — En raison de la valeur nutritive du
lail éerémé qui, d’aprés le docteur Gerber, est égale aux deux tiers
de celle du lait entier, M. Chevalley proposa, en 1886, de le substi-
tuer 4 I'eau dans la préparation de la pate 4 pain; le pain oblenu ne
cotlerait que deux cenlimes de plus par kilogramme que celui fait
a l'eau ; d'aprés 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’aprés M. A, Rolet le
lait des centrifuges pourrait étre employé a la fabrication du lait
condensé, et ce serait 1a le moyen d'utilisation le plus rationnel du
principal sous-produit des beurreries.

Fabrication du fromage maigre. — Pour préparer le fro-
mage maigre, aprés avoir fait tiédir le lait éerémé, on coagule
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celui-ci avec de la présure délayée dans un peu d'eau; le caillé
¢tant formé, on le met & égoulter sur des claies ou dans des moules
en bois ou en lerre, percés de trous et quelquefois garnis d'un
linge ; on le comprime ensuite légérement 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 el on le porte a la cave, ou il subit une espéce de fermen-
tation ou maturalion. Toules choses égales d'ailleurs, ces fromages
maigres sont d'une digestion beaucoup plus facile que les fromages
gras correspondanls.

Incorporation au lait de beurre d'une matiére
grasse artificielle. — Fabrication des fromages gras.
— On a essayé de réincorporer dans le lait écrémé des corps gras
d’origine végétale, tels que I'huile de coton épurée, I'huile d’ara-
chide, la margarine, I'oléine, le saindoux, afin de remplacer la
matitre grasse primitive.

Le mélange inlime du lait écrémé et de la matiére grasse destinée
a remplacer le beurre disparu peul se faire :

1° Au moyen d'injecteur fonctionnant sous l'influence d'une forte
pression ; un des ajutages améne le lait, 'autre la matiére grasse;

2° Au moyen d'écrémeuses ou d'émulseuses.

L'écrémeuse Burmester et Wein est disposée pour cel usage.
Pour réincorporer des quanlités de matiére grasse variant de 1 &

- 4p. 100, il faut régler les températures ainsi : '

Huile de lin..... 20> Lait écrémé 20 & 28°
Oléine, saindoux.  30° o 50° ou plus
Oléo-margarine..  55° — 60° . —

On régle les afflux de lait et de matiére grasse dans les propor-
tions qu'on veut obtenir, par exemple 97 de lait, 3 de matiére grasse.

L'émulseur Laval consiste en deux bols vissés I'un sur 'autre et
laissant entre eux un espace vide dans lequel sont introduils les
liquides & mélanger. Ces deux bols se montent a la place du tam-
bour de l'écrémeuse centrifuge. On les rapproche jusqu'a ce
quentre eux il y ait une fente épaisse comme une feuille de papier ;
c'est par celte pelile ouverlure circulaire extrémement mince que
s'écoulent les liquides mélangés. Les liquides sont laminés dans ce
passage, ce qui permet d'incorporer jusqu'a 20 et 25 p. 100 de
matiére grasse a une température de 75 & 80°,
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Dans I'émulseur américain, le résultat est obtenu au moyen d’une
brosse tournant rapidement.

Celle réincorporation qui est une fraude lorsqu‘il s'agit de vendre
du lait en nature permet d'obtenir a la fois du beurre et des fro-
mages gras qui, au fait, sont peut &lre également fraydés, mais
n'en sont pas moins bons el sains.

Ils s'obtiennent absolument par les procédés habituels de travail
du lait frais et il faut étre vraiment connaisseur pour distinguer
dans un fromage fail si la matiére grasse provient du lait ou d'une
graisse végétale quelconque.

Le lait écrémé destiné & 'alimentation de I’ homme doit étre pas-
leurisé s'il est suspect.

LE LAIT ECREME DANS L’ALIMENTATION DU BETAIL. — Le
lait éerémé, dit P. Razous, est un aliment Lrés précieux pour les
jeunes animaux, mais il ne peut pas constituer a lui seul une ration
bien comprise; il convient de remplacer les 40 grammes de matiére
grasse qui ont été enlevés de chaque litre de lait pour oblenir le
beurre par I'équivalent de substances amylacées ou par une quan-
tilé un peu plus élevée, suivant le but que I'on vise.

S'il s'agit simplement d’élever des veaux sevrés prématurément
pour des raisons d’ordre économique, il faut remplacer les matiéres
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 I'on se propose de faire de l'engraissement on doit

augmenter encore la proportion de matiéres non azolées par rap-
Matitres azolées
Matitres amylacées’

c'est-a-dire petit lait écrémé, doit étre voisin de 1/6 ; mais s'il entre
dans la ration une quantité sensible de maliéres grasses, par
exemple 1/5 du poids de matiéres non azolées, le rapport nutritif
doit étre égal a 1/5. M. Mazé fail sur ce sujel une remarque impor-
Lante : on sait aujourd’hui que les matiéres azolées, aussi bien que
les substances amylacées, peuvent se transformer dans 'organisme
en maliéres grasses ; il est avantageux de constituer la ralion de
fagon & éviler 'accumulation de réserves de graisses aux dépens
des matieres azolées; celles-ci doivent élre employées exclusive-
ment 4 la formalion des lissus musculaires ; si la ralion est trop
riche en azote, il y a gaspillage de I'aliment le plus couteux; par
conlre il ne faut pas exagérer non plus la proporlion des maliéres

port & celle des maliéres azotées; leur rapport
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non azotées, car on favorise, dans ces conditions, la production de
graisse sans provoquer un développement correspondant des lissus
‘musculaires; on produil plus de gras que de maigre ; il ne faut pas
-oublier qu'a ce point de vue, surtout chez le pore, on recherche de
préférence le maigre.

Lorsque le lait écrémé constitue la base de la 1aL10n il est facile,
‘ajoute M. Mazé, de la compléter au moyen de fécule ou de pommes
‘de terre ; on n'a 4 se préoccuper ni de la teneur en azole, ni en
matiéres 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 I'engraissement des
veaux au moyen du lait éerémé. On leur donnail en moyenne &
chacun, 10 litres de ce produit. On oblenait une augmentalion de
poids de 22 kilos en4 jours, ce qui meltait le prix du litre écrémé a
7 cenlimes environ.

On est arrivé a de bons résultals en nourrissant les veaux de
boucherie avec du lait écrémé el de la fécule. La dose 4 employer
est de 50 grammes par litre de lait écrémé : on met, sur un feu
doux, un peu moins de la moiti¢ du lait écrémé destiné au repas
que 'on prépare et loute la fécule nécessaire, puis on agite pour
empécher la [écule de s'agglomérer en moltons. Au premier
bouillon, la cuisson est achevée, il ne reste plus qu'a verser ce
mélange dans la portion du lait écrémé qui n’a pas été chauffée, ce
qui le refroidit suffisamment pour qu'il puisse étre bu de suile. La
fécule peul étre donnée aux veaux a partir du huitiéme jour.

Il est préférable de donner le lait 4 une température de 30° envi-
ron pour éviter de la part de 'animal les pertes d'énergie néces-
saires pour amener la vaporisation de I'2au ainsi incorporée.

Le veau s'accommode bien, également, des aliments secs que I'on
peul 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
exéculée en 1856 en Allemagne sur des pores essex. On en donne
davantage aux cochons qu'aux veaux el ils ne I'utilisent pas aussi
bien, & beaucoup pres.

* Cesl ainsi que d’expériences failes & la ferme de Rasléde et en
Danemark, on a déduit que le litre de lait écrémé qui ressortait,
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nous 'avons vu, &4 7 centimes pour les veaux, ne valait plus que
0 fr. 035 quand il était donné aux cochons. On comple en moyenne
qu'il en faut & ces animaux une vingtaine de litres par jour.

Pour le pore, le moyen le plus pratique et le plus économique de
donner au lail écrémé les maliéres grasses qui lui manquent est de
le mélanger aux eaux de vaisselle et aux débris de cuisine ou, si
I'on n'en posséde pas en quantité suffisante, d’avoir recours aux
pains de cretons. Il y a également toujours ulilité d'ajouter des
aliments solides, afin d'empécher 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 recueilliv le caillé qui peut é&tre
avanlageusement distribué aux volailles pour I'engraissement ou la
ponle.

Le petit lait qui s’écoule serait avanlageusement donné aux pores
Ol aux veaux.

On peul aussi donner aux poussins de six semaines une ration
composée, d'aprés M. Rollel, de

1 k. 500 de lait écrémé dilué a 50 p. 100 d'eau ;
1 k. 100 de farine ; ;
0 k. 200 de grain (avoine, petil blé, sarrazin).

A trois mois, on leur fait avaler, par le gavage mécanique ou par
I'entonnoir, une patée composée de 300 & 350 gr. de farine d'orge
délayée dansun litre de lait écrémé,

Aprés 20 jours de ce dernier régime, les poulets pésent de 800 &
1.000 grammes de plus.

FABRICATION D’ALIMENTS CONCENTRES AU MOYEN DU LAIT
ECREME,— M. Alph. Huillard a proposé d’incorporerle lait écrémé
A des subslances fourragéres absorbanles, de les dessécher ensuite
par des appareils & sécher, en vue de leur conservalion et de leur
transport.

Cette méthode, qui se préte a la fabrication d'une quantité pour
ainsi dire illimitée de produits, de teneur variable en éléments
nulritifs, a I'avantage de meltre en réserve des substances alté-
rables lorsqu'e'lles ne peuvent pas étre consommées sur place.

- Voici un des types d’appareil & sécher ulilisé par M. Huillard.
La maliére & sécher, qui a absorbé le lail écrémé, est introduite
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en B & la partie supérieure d'une Lour circulaire A (fig. 14), sur le
contour extérieur d'un plateau perforé C, o des palelies p, lour-
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 plateau C. La ma-
tiere vient alors sur la
N plate-forme d'un tronc de
e itk cone G, tournant avec
Faxe; elle s'accumule dans
D 7 i le tuyau jusqu'a une cer-
taine hauteur, conslituant
un bouchage, et crée sur
A le bas du bouchage une
charge grace a laquelle il
) SR esl chassé &4 mesure en sui-
vant les parois du Lrone
de cone G, puis envoyé an
contour exiérieur du pla-
teau suivant ol les mémes
phénoménes se reprodui-
sent.

La matiére séche sort a
la partie inférieure, d'une
maniére aulomatique et
continue, sous l'action
d’'une paletle.

Fia. ‘.14. — Appa_reil Hu'El]ard pour la dessic- On crée ainsi d'un étage

;::itt-'lzrér(i;giahéres alimentaires & base de a I'autre un houchage par

lequel la matiére a sécher

~ circule seule. Quant aux

gaz chauds, ils sont introduits en L, & la base de I'appareil, et

montent en M & la partie supérieure en traversant chacune des

couches étalées. L'ascension des gaz chauds est produite par un

venlilateur aspirant V, placé en queue. Les poussiéres entrainées
par les gaz chauds sont recueillies dans la chambre P.

Pour éviter aux animaux les troubles infestinaux et les maladies
d'origine microbienne (tuberculose notamment) que leur donnerail
le lait écrémé, on a proposé de le pasteuriser avant de le faire pas-
ser par le tube digestif.
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Des appareils spéciaux ont méme éLé conslruits dans ce but, mais
il ne semble pas, jusqu'a présent toul au moins, avoir pris une
grande exlension.

Le meilleur conseil a donner est de porler le petit lait a I'ébulli-
tion, quand on le peut, avant de le distribuer aux béles.

§ 3. — UTILISATIONS DU PETIT LAIT

COMPOSITION, — Suivant I'espéce de fromage de la fabrication
duquel il est un sous-produit, le petit lait varie. Dans la fabrication
des fromages & pate cuile ou l'on fait cailler rapidement le lait, le
pelil lait oblenu est doux; il esl, au contraire, acide et en pleine
fermenlalion lactique lorsqu'il provient de la fabrication des fro-
mages & pdle crue comme le maroille, le brie, le camembert, elc.

(Yest un liquide jaune-verdaltre, assez clair généralement, quel-
quefois trouble.

D’aprés Mazé, sa composition est la suivante :

A P o A B B Bt e 93,06
Matieres:azotées & .. aion v oo S e d L)
Sucrerds Im b Tiearis o gt e 4,9
MabIeresigragges Uit it b Lo, S o 0.1
Gendres ot s e T o e s 0,6

Fleischmann a obtenu le résullat ci-dessous, ce qu'il appelle
pelit lait proprement dit étant le petit lait doux, et le petit lait aigre
celui qui provient des fromages & péle crue :

Petit lail proprement dit  Pelil lail aigre

I 11 I 11

D SRt ok e p. 100. 93,059 92,949 93,475 93,131
Maliére grasse........ — 0,127 0,152 0,083 0,122
Précipité par l'acide

acétique 4 1000, ... . — 0,599 0,592 0,518 0,474
Précipité par l'acide

tanmique ..l —- . 0,466 0,426 0,520 0,585
Sucre:delantiEsiss — 5,095 4,904 4,419 4,377
Sels inorganiques.... —_ 0,581 0,606 0,816 0,817
Perte:: ospaicsnades - 0,073 0,311 0,169 0,494
Protéine lotale....... - 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 pelit lait proprement dit.

L'examen de ces tableaux de composilion montre : 1° que quoique
de valeur assez faible a ce point de vue, le pelit lait peut néan-
moins servir d'aliment; 2° qu'il doit pouvoir élre ulilisé pour
I'extraction d'une autre partie de la protéine qu'il renferme ; 3° qu'il
doil pouvoir servir & I'extraction du lactose, de l'acide lactique, de
l'acide acélique.

De la divers usages du pelit lait que nous allons successivement
passer en revue.

UTILISATIONS INDUSTRIELLES

La encore nous devrons faire de nombreux emprunts au livre
déja cilé de notre ami P. Razous.

Fabrication du sucre de lait. — Voici quel est, d’apres
Wagner, Fischer el Gaulier, le procédé de fabrication du sucre de
lait.

Le sucre de lait est extrait du pelit lait par évaporalion ef cristal-
lisation. Dans ces derniers lemps, on a proposé de traiter le
petit lait dans les fabriques de sucre de belterave. Le traife-
ment est effectué a peu prés comme celui du jus de bellerave,
et il consiste tout d'abord a éliminer aussi complétement que
possible les subslances non sucrées. Dans ce but, le pelit lait est
d’abord chauffé a 75-85° et ensuite mélangé avec 6 a 10 p. 100
d'un lait de chaux & 20° Baumé ; les acides libres sont ainsi
neutralisés, les sels solubles sont transformés en sels insolubles et
précipilés avec les substances proléiques, les peptones et la matiére
grasse ; en méme Lemps, la matiére colorante extractlive passe dans
le précipité calcaire, de sorte que le processus de défécalion se
passe toul a fait comme pour le sucre de belterave.

La saluration par l'acide carbonique, la séparation du précipité
4 l'aide de filtres-presses, ainsi que le trailement de la solution
sucrée ont lieu également comme dans les fabriques de sucre brut.
La solution de sucre est d’abord évaporée a 19-20° Baumé ; elle est
ensuite cuite pour sucre en grains et ce dernier est séparé comme &
I'ordinaire par turbinage. Les frais s'élévent aux chiffres suivants:
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Prix d'un hectolitre de petit lait......... sl 8 125
By aporationt e ot s bt et s I R0
A e TS o e e D 0s oy e e e e 0 =625

T e 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 4 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 1'addition, & sa
solution, de noir animal et d’alun : le liquide, clarifié par le passage
a travers un filtre-presse, est concentré & nouveau, puis desséché
a I'étuve.

Le Moniteur du D* Quesneyille signale en 1906 un procédé d'ob-
tention et de raffinage du sucre de lait imaginé par Nielsen qui a
fait I'objet du brevet danois n® 8015 du 7 février 1905,

Les petits lails débarrassés de la masse caséeuse sont concenlrés
par évaporation au quart de leur volume primitif, On écume en
méme temps soigneusement les matiéres albuminoides etles matié-
res grasses quand celles-ci viennent se réunir alasurface du liquide.
Ce dernier est alors filtré, évaporé de nouveau au quart et forme
une masse sirupeuse dans laquelle le sucre de lail 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 & consistance sirupeuse, et enfin centrifugée,

Dans plusieurs laiteries francaises, les frais de fabrication du
sucre de lait seraient inférieurs aux chiffres précédents puisque le
petit lait est revendu aux propriétaires 4 un prix ne dépassant
guere O 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 trés
nourrissants et excellents contre le catarrhe stomacal des buveurs ;
ils servent a rétablir graduellement le régime laclé exclusif, non
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seulement chez les alcooliques, mais chez tous les malades astreints
au régime lacté dont I'estomac ne peut pas supporler le lait ordi-
naire eru ou bouilli. :

Fabrication de l'acide lactique. — La fermenlalion qui
s'opére peut, lorsqu’elle est bien conduite, transformer les 50 gram-
mes de sucre de lait que contient un litre de pelit lail presque
entiérement en acide lactique. Le rendement peut atteindre 98 p. 100.
Les meilleurs ferments & uliliser sont ceux que I'on rencontre en
distillerie et dans certains lails coagulés, comme leleben d'Egyple,
le yoghourt de Bulgarie ; ces ferments agissent & 50° et prennent trés
vile possession du terrain.

On commence par filtrer le petit lait 4 travers des manches, afin
de le débarrasser des matiéres azotées en suspension ; on le porle
ensuite dans des récipients profonds munis de serpentins 4 travers
lesquels on peut faire passer un courant d'eau chaude, afin de le
slériliser partiellement.

Dés que la température est redescendue au point voulu, favorable
au ferment qu'on veul employer, on ensemence ce dernier large-
ment ; on doit prendre la précaution d’additionner le milieu de car-
bonate de chaux en poudre destiné & neutraliser I'acide lactique au
fur et & mesure de sa proteclion. La fermentation dans ce milieu
neulre et & température conslante, dans une piéce au besoin légére-
ment chauffée, s'effectue trés rapidement, en cinq 4 six jours. Sans
I'addition du carbonate de chaux, la ft_armenl.ation' s'arréterait & un
certain degré d’acidité, le ferment lactique ne pouvant vivre en
présence d’un trop grand excés du produit qu'il élabore. Le lactate
de chaux est ensuite décomposé par I'acide sulfurique ; il se forme
du sulfate de chaux qui précipite ; I'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 I'acide sulfurique employé est plus ou moins concen-
tré, on a de I'acide lactique avec des doses variant de 23 jusqu'a
30 0/0 d’eau. '
¢ Il n'est pas trés facile d'estimer le prix de revienl de 'acide lacti-
que, car il dépend de I'installation et de la proximité ondel'absence
d’'une autre usine donnant de la vapeur perdue ; les principaux
frais sont, d'aprés M. Kayser, I'achat du carbonate de chaux, qu’on
ajoule 4 raison de 5 kilos par hectolitre de petit lait, estimé a 1 fr. ;
l'acide sulfurique destiné & melire I'acide laclique en liberté ; enfin
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la chaleur nécessaire au maintien d'une lempérature favorable pen-
dant la fermentation, celle nécessaire 4 la concentration du laclate
et de I'acide lactique.

L’acide lactique est employé en médecine contre les maladies
d’estomac et sous forme de limonade pour produire I'asepsie intes-
tinale en cas de trouble d'origine infeclieuse ; industriellement, on
T'utilise en leinturerie pour le mordangage, en lannerie, dans la
fabricalion de certaines conserves, dans I'encolage.

Fabrication du vinaigre. — Mon ancien maitre, M. Kayser,
directeur du laboratoire des fermentations & I'Institul agronomique,
a donné d'inléressants délails sur celte fabrication qui, par une fer-
mentation alcoolique, transforme le sucre de lait ou petit-lait en
acide acélique, .

On sait que toutes les boissons alcooliques peuvent élre trans-
formées en vinaigre. Comme le pelit lait contient de 4,5 45 p. 100
de lactose, nous pouvons obtenir des boissons. alcooliques de 2 &
2,5 p. 100 d'alcool, qui, en raison des pertles de diverse nature, ele.,
peuvenl donner des liquides avee 20 gr. d’acide acélique par litre.

Comme le bon vinaigre renferme 50 4 60 p. 100 d’acide acétique,
il faudra donc concentrer le petit lait de fagon & avoir 100 a 120
grammes de laclose par lilre, ce qui augmente, on le congoit, dans
la méme proportion, les principes minéraux, ou bien adopter une
aulre voie, qui consisle & 'addilionner de laclose ou de sucre ordi-
naire, de fagon 4 obtenir des teneurs alcooliques de 50 & 60 grammes
par litre, donnant presque aulant d’acide acélique.

La transformation du suecre de lait en alcool se fait par des levu-

res spéc;ﬁqucs dites levures de lactose, dont on connail déja une
dizaine el qu'on trouve dans le lait el les fromages.
] Ces levures aiment les moats neutr es, comme le lait, et sontaéro-
bies ; il importe done de neutraliser I'acide lactique du pelil lait ;
de plus, en raison de sa facile décomposition, il faudra le porler a
I'ébullition pour détruire le plus possible de ferments élrangers,
notamment les ferments butyriques. Ensuite, il faudra, aprés refroi-
dissement, ou lorsque la lempérature sera Lombée & 32°,1'ensemen-
cer par une levure de lactose en pleine activité. On filtrera le liquide
alcoolique obtenu par une légere acidificalion, pour le débarrasser
de la levure el des matiéres albuminoides précipilées et on I'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 matiéres azolées, — ce qui exclut
déja la concentration du petit lait, — acces facile de l'air et tempé-
rature optima,

L’addition d'acide acétique dés le début a, en outre, le grand
avantage de créer un milieu favorable a 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 acélique. Le
collage peul avoir de bons eflets.

M. Kayser recommande la plus grande propreté dans toutes les
opérations ; I'ensemencement doit étre fait & la fagon d’Orléans, a
l'aide d'un ferment rajeuni dans un milieu alcoolique pauvre en
matitres azotées. Ce sera I'amorce qui se trouvera encore favorisée
par I'addition de vinaigre dés le début. On doil surloul essayer des
ferments donnant des voiles minces et actifs & la surface des liqui-
des alcooliques.

M. Kayser établit ainsi le prix de revient :

Heclolitre de petit lait ...... ... ..o oo, Brasied o,
Suereiajouts oot e s 420
Acide acétique ajouté (1/2litre)............. 0,40
Frais de fabrication, 2,25 4 2,75 par heclo. ... 2,75

EFr. 835

Le prix peut varier entre 8 et 10 francs par hectolitre ; en le ven-
dant 18 & 20 francs, on aurait un bénéfice de 8 & 10 francs par hec-
tolitre, et, & ce point de vue, celle fabricalion serait a4 encourager,

UTILISATIONS AGRICOLES

LE PETIT LAIT DANS L’ALIMENTATION HUMAINE. — Le
petit lait consommé en nature. — Le D” Metschnikoff, de
I'Institut Pasteur de Paris, a préconisé, il y a quelques-années, I'em-
ploi du pelit lait dans 'alimentation humaine. Ce produil jouerait
un role d’assainissement dans le tube digeslif en favorisantle déve-
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loppement de la flore microbienne ulile au détriment de la flore
nuisible. Il y a eu une sorte d'engouement passager pour ce pro-
duit qui conlinue & élre fort apprécié dans les campagnes, surtout
au moment des chaleurs, comme boisson désaltérante.

Lorsqu’il est frais, son goit n'est pas désagréable parce que, pré-
cisément, il est aigrelet,

Beurre de petit lait. — Dans les fromageries ou 'on fabrique
des fromages absolument gras, c’est-a-dire ot 'on met en présure
le lait vierge de tout écrémage, on peul prélever la créme sur le
liquide qui se sépare du caillé et en fabriquer du beurre dit « beurre
de petit-lait ». A cet effet, il convient, d'aprés M. Pouriau, de
refroidir immédiatement le petit lait et de le maintenir 4 une lem-
pérature de 10 a 12 degrés afin de hater I'ascension de la créme et
de pouvoir écrémer au bout de douze & quinze heures au plus. Dans
ces conditions, le beurre fourni par le barattage de celle créme, et
ensuite trés soigneusement lavé, peut trouver un écoulement facile.
De 1.000 litres de lait ayant servi & fabriquer un fromage gras de
Gruyere, M. Chevalley, a reliré 12 kilos d’un beurre recherché par
les palissiers.

Mon ancien camarade, M. Ch. Martln, signale, dans son T'raité de
lailerie, deux autres méthodes permettant I'extraction avantageuse
du beurre de pelit lait :

1° Chauffage du petit lait 4 85 degrés, de facon a rassembler la
maliére grasse & la parlie supérieure sous forme de créme. Le milieu
est rendu acide par I'addition d'aisy, petit lait aigri, employé dans
la fabication du gruyeére ;

2° Traitement du petit lait porté a 45 degrés environ par le cen-
trifuge.

Fromages de petit lait. — Dans le cas ou, de par la fabri-
cation, le pelit lait pourrail étre assez bon, dans la préparation du
gruyere, par exemple, on I'épure a4 nouveaun en extrayant, aprés le
caillé du fromage, un deuxiéme caillé auquel suivant les pays on
donne le nom de ricotte en Italie, brocotte dans les Vosges, recuile
dans les Cévennes, serau en Savoie, serai en Suisse. Ce caillé,
qui emprisonne encore du serum sert a la fabrication d'un fromage
spécial, le seret, qui présenle, suivant les régions, plusieurs variantes
. parmi lesquelles sont les gruaux de montagne, la ricolta italienne,
le mascarponi, le hiideliziger.

Le petit lait clair résultant de I'extraction du seret porte le nom
1
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de pelil lail ribot. Engling a donné les compositions suivantes pour
le pelit lait ribot de vache : p
; i I 11

Kaus i ne el e 93,310 93,908
Matidres grasses............ 0,102 0,084
Protaine. . . b ams o st 0,267 0,344
Sucresdelaitss il 5,852 5,347
Sels inorganiques........... 0,469 0,317

Au poinl de vue alimentaire le petit lait ribot n'a pas de valeur
maisil peut parfaitement étre utilisé comme nousI'avons indiqué pré-
cédemment pour le lactose, I'acide lactique, ete., ete. Dans les cha-
lets et les fruitiéres ce pelit lail sert a la préparation de ce qu on
appelle l'aisy el de la présure.

L’aisy que I'on conserve prés du foyer, dans un tonneau, serta la
précipitation du serai ou ricolte dans le petit lail ordinaire. Pour
cela on I'y ajoute sur la proportion de 5 0/0.

LE PETIT LAIT DANS L'ALIMENTATION DES ANIMAUX. — On
peut utiliser le pelil lait en nature pour I'alimentalion des animaux,
mais, & 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. — Clest
avec ces animaux que l'emploi exclusif du petit lait est particuliére-
menl délicat. En admeltant que la ration d'engraissement d'un de
ces pelits bovidés soil caleulée & raison de 4 grammes de malidres
azolées el 20 grammes de maltiéres non azotées par kilo de poids vif,
il faudrait faire consommer 4 un animal de 100 kilos, 57 litres de
petit lait pour lui constituer sa ralion alimentaire, alors que sa
consommation journaliére normale peul étre évaluée 210 ou 12 litres
seulement. De toule nécessilé il faut donc ne pas constituer la
ralion exclusivement avec du petit lait mais y mélanger des farines
choisies pour y rétablir I'équilibre nutritif. g

Un cerlain nombre de farines dites lactées, que 'on oﬂ're un peu
parlout comme d'élonnants succédanés du lait entier de vache sont
faites par addilion~de farines diverses a du pelit lait et dessiccation.
Nous décrirons plus loin un appmell qui peut étre utilisé pour leur
préparalion.
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Le petit lait dans 'alimentation des porcs. — Le pelit
lait convient tout particuliérement pour I'élevage des pores. On
peul le combinér avec les pulpes de sucrerie préalablement dessé-
chées. Ces pulpes, qui pésent de 27 a 28 kilos I'heclolilre, absorbent
cinq fois leur volume de petit lait et leur propre volume devient
trois fois plus grand ; I'addition du petit lait aux pulpes apporte &
celles-ci les élémenls sucrés dont elles ont éLé dépouillées.

Pour une truie qui allaite, M. Rolet, cite, d’apres Sander, la
ralion suivante :

Pelililail: cins i vs e i iy 2 kilos

Banx grasses s i aount e L 6 —
Earine deviande: . .oty 0k 5
s B T s O S e s 1 kilo
Pommes de lerre cuiles .......... te kit Trilos:

Le petit lait pour les gros bovidés. — La possibilité
d'utiliser le petit lait dans 'alimentation des aulres animaux de la
ferme, en particulier des bovidés, a éLé mise en évidence par
M. Mazé.

Si les produits fermentés, certains fourrages, comme les cruci-
feres, les ombelliféres, les labiées, quelques végétaux que l'on ne
cultive pas comme fourrage, comme les alliacées, communiquent
au lait des saveurs désagréables, il n’en résulle pas que le pelit lait,
qui est un produit fermenté, présente les mémes inconvénients. Les
subslances qui passent de I'aliment dans le lait peuvent traverser
I'organisme sans élre détruites. Ce sont les essences, les huiles
essentielles et d'aulres corps sapides encore mal définis. Les produils
qui se forment dans le pelil lait ne jouissenl pas de celte propriété ;
ils sont assimilés ou détruits dans 'organisme. Aussi M. Mazé ne
peut pas admeltre que la généralisation du petit lait, au moins
comme breuvage, ne soit pas possible. Il n'est pas douteux qu'il soit
acceplé par lous les animaux, et qu'a défaut des porcs ou de vaches
laitiéres, il ne soit pas possible de le faire absorber aux moutons et
aux veaux. Mais il peul se faire que les bovidés ne l'acceptent pas,
en raison du goiit ou de l'odeur de présure ; le fait est a vérifier.

Fabrication d’aliments concentrés au moyen du

« petit lait. — L’appareil Huillard. — Paul Razous décril ainsi le
procédé :

Appelé par des travaux antérieurs a résoudre le probléme du
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séchage des pates et, en général, des maliéres aqueuses les plus
diverses, M. Alph, Huillard a été conduil a faire absorber le petit
lait par des résidus industriels secs, issues de céréales, etc., qui
ont un caractére alimenlaire, et & en former ainsi une pale.

Celle pate traitée ensuite sur des appareils a sécher, est transfor-
mée en produits granulés conservables.

La figure 15 représente un de cesappareils dénommé « pailleteuse »
essentiellement constitué par une toile mélallique sans fin AB..,
LM qui plonge dans la cuve B contenant la matiére a dessécher.

La toile mélallique repose alternativement sur un rouleau supé-

F16. 15. — Coupe transversale et vue en boul 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 minule, ce qui,
dans le méme temps, donne a la loile sans fin une vitesse linéaire
d’environ 1 m. 30. L'espace dans lequel se meut la toile métallique
est, sauf a I'endroit ou elle plonge dans la cuve, complétement
fermé par un coffrage dans lequel I'air chaud est introduit 4 une
température telle que la dessiccation soit compléte, Cet air chaud
pénétre dans le coffrage en a ; grace aux cloisons successives h
formant chicanes, il céde presque loute sa chaleur avanl de sortir
en d. L'échauffement de l'air est obtenu au moyen des chaleurs
perdues qui s'échappent par la cheminée de 'usine et son passage |
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a travers le séchoir est réalisé par un ventilateur aspirant non
représenté sur les figures ci-dessus. ' :

Voici maintenant comment s'effectue la dessiccation de la matiére
imprégnée de petit lait.

La toile métallique, se déplagant & une vitesse convenablement
réglée, plonge dans la pate contenue dans la cuve et prend dans ses
mailles une certaine quantité de celte pale ; en i, se trouvent deux
levres égalisant sur la toile I'épaisseur de la pate. Deux contre-
lévres e ont pour but d'éviter 'entrée de I'air froid extérieur dans le
coffrage qui conslitue le séchoir. La toile sans fin, chargée de pate,
chemine dans le séchoir en sens inverse du courant d'air chaud. En
1, sont disposées des tringles de pliage, en & une boite de baltage
ayant pour but d'enlever 4 la toile sans fin la pellicule de pate solide
quiy adhére. Les pellicules tombent dans le tonneau T.

Comme pour le lait écrémé, I'emploi du petit lait, si I'on veut
qu'il soit sans danger, doit élre précédé de sa pasleurisation.

§ 4. — UTILISATIONS DU LAIT DE BEURRE

COMPOSITION. — Suivant I'étal dans lequel la créeme a éLé intro-
duile dans la baratte, le lait de beurre présente une saveur douce
ou aigre, Sa densilé est de 1,033 environ. Sa couleur se rapproche
beaucoup de celle du lait pur: il devrail, élant donnée sa pauvrelé
‘en corps gras, présenler la couleur bleutée habituelle & 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 méme étal physique que dans le lait entier, mais que la
forle action mécanique a laquelle cette maliére a étLé soumise pen-
dant le baraltage lui a donné une nature particuliére, appelée pec-
feuse par Miiller. ;

La composilion moyenne du lait de beurre est la suivante :

E TS s S oy TR e 91,24 p. 100
siCaséine s sk sionian e 3,30 —

Albumine s s e 0,20 —

Matitres grasses:..i. .. .: .l 000, 0,56 —

Sucrerde daib ol Ll e siaiive s i

Sels inorganiques oo ...t e 0,70 — )

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 CHAPITRE VI

Les emplois du lait de beurre sont, en général, les mémes que
ceux du lait écrémé avec lequel, au surplus, il est souvent mélangé.

USAGES PARTICULIERS. — Certaines personnes prennent le
babeirre comme rafraichissant et purgatif.

Dans le Centre de la France, le lait de beurre mis & égoutler a
travers un linge fin, dont on fait un nouel, fournit une sorte de
fromage & goit un peu particulier auquel on donne le nom de
babeurre, donné ailleurs au lait de beurre lui-méme. On le mélange

~avec le lait écrémé pour la fabrication de fromages auxquels il
donne souvent un gotit amer.

On T'utilise dans I'alimentation des veaux et des pores. Il faut
prendre avec lui certaines précautions, comme pour le pelit lait et
le lait de beurre.

Il n'a pas d'utilisation industrielle.

] 5. — UTILISATION DES RACLURES DE FROMAGE

~ Nous avons éLé initiés précédemment au trailement que subissent
les fromages de Roquefort, seule exploitation suffisamment impor-
tante pour donner une quantité appréciable de résidus de raclage,

La composilion de ces résidus esl variable, mais cependant Lou-
jours trés riche en substances alimenlaires.

ALIMENTATION HUMAINE. — Cerlaines personnes recherchent
ces raclures pour leur consommation personnelle. Ils leur atiribuent
des qualités stomachiques et apérilives. Il est certain que comme

" ces raclures sont en général Lrés salées, elles doivent faire boire.

ALIMENTATION DES ANIMAUX. — Délayés el meélés a des
pommes de lerre cuites, ces résidus sont trés bien pris par les pores,
auxquels il faut veiller 4 n’en pas donner de Lrop, a cause de la forte
proportion de sel qu'ils renferment. Il ne faul pas, en effet, donner
au pore plus de 200 4 250 grammes de sel par jour. S'il y a exces,
on observe des dérangements inlestinaux (vomissements, entérite)
ou méme des troubles nerveux et circulaloires (ralentissement du
cceur, symplomes de paralysie).
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mélanges de sucres sont susceplibles de fermenter sous l'influence
des levures en donnant un mont alcoolique qu'il ne reste plus qu’a
distiller. Le méme raisonnement s'applique aux pommes de terre et
aux topinambours, la fécule n'étant pas autre chose qu'une variété
de I'amidon.

Lorsqu'il s’agit de plantes fournissant des liqueurs naturellement
sucrées, comme la betlerave, la série des opéralions est moins
compliquée.

Nous passerons successivement et succinctemen{ en revue les
principales sorles de distillalions.

ALCOOL DE VIN., — L’alcool de vin, quelle qu'en soit la prove-
nance, est supérieur comme produit de consommation & tous les
autres. On distille ou britle des vins blanes clairs de facon 4 éviler
les goits d’empyreume que viendraient & donner les parlicules
solides brilées ou simplement trop chauffées au fond de la cucur-
bite. L'alambic le plus généralement employé est encore l'ancien
alambic simple, dit des Charentes, composé d'un récipient, d'un
col de cygne et d'un serpentin. On s’y prenait & deux fois pour
obtenir I'alcool pur: ¢'élait 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 & propos de la distillation des mares. Les résul-
tats qu'ils donnent sont trés supérieurs en ce sens qu'ils permettent
d’oblenir par un seul passage un degré alcoolique suffisant. Au dire
des connaisseurs, les produils oblenus seraient un peu moins fins
que par I'ancien systéme. 4

Dans le Midi, on fabriquait et on fabrique toujours des alcools
moins fins, destinés surloul au vinage et auxquels on demande un
fort degré alcoolique. Ces alcools sont connus sous le nom de 3-6
et oblenus par des appareils a rectificateurs dont un des plus anciens
est la colonne Cellier-Blumenthal.

Les aleools d'Algérie sont analogues aux 3-6 du Midi.

ALCOOL DE CIDRE., — L'alcool en question n'est guére fabriqué
que dans le Calvados, 1'0Orne, la Sarthe, I'Eure, la Manche et la
Mayenne.

Les procédés sont les mémes que pour le vin. Il n’y a qu'un
résidu : la vinasse.
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ALCOOL DE BIERE. — La biére peut également fournir un alcool,
mais il a un gont tel qu'il a besoin de nombreuses rectlifications
pour élre consommable par d’autres gosiers que ceux d'outre-Rhin.

ALCOOLS DE FRUITS. — Les plus intéressants sont 1'eau-de-vie
de prunes (prunelle, quetsche) et le kirsch (merises). Les uns et les
autres fruits sont abandonnés a la fermentation dans des tonneaux
et distillés dans des appareils & panier analogues & celui de la
figure 4 (Egrot), page 58. Il reste dans l'alambic une vinasse .
pateuse.

LE RHUM. — Fabriqué autrefois avec le vesou, jus de la canne &
sucre, le rhum élait un excellent produit qui, d'ailleurs, ne s'im-
porlait que fort peu en Europe : c'6tail le rhum dhabitant. 11 s'en
produit encore de faibles quantités, mais I'Europe continue & n'en
pas boire et & se contenter de tafias ou rhums de mélasse. Les
consommateurs de nos régions doivenl encore s'estimer heureux,
parait-il, quand ils ont du vrai tafia et non une simple infusion de
vieilles semelles diluée dans de '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 connaitre le produit qui va &tre
soumis a la distillation et d’avoir a 'avance une idée approximalive

- de ce qu'il pourra donner; mais celle idée sera loin d'éire exacte,
el, pour avoir des données précises, il n’est encore rien de tel qu'un
essai de fermenlation dans le laboratoire. :

Toutefois, voici les résultats moyens de Prinsen sur de la mélasse

" de Java et de Pellet sur deux mélasses d'Egyple:

JAVA
Sucre cristallisable calculé par inversion... ... 35,3
Beéductenrs: il sl mn o S 27,6
Dextrose s o S GG i 14,2
VLGS E e s S e i e o TR, 13,4
Cendrestotales............c...... e S 8,08
B A e S e e S e 19,1
Matidres organiquesis. ... o st 11,23
Depeitst s it e st M asly BLlatl: 1,48
Acidité (en acide acétique).....c. it iaii,. 0,19
Purelé réelle (par rapport 4 la saccharose) 436

Malitresgzotéas. oo i L et b
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EGYPTE

I 1T
Sucre crislallisable (méth. Clerget). 39,10 39,60
Réducteurs .. covios e s SRR 19,33 16,90
Tolal des deux (en incristallisable) . 60,48 58,53
Total par inversion faite directement ‘
surlaimelasse s it Sl 59,06 58,56

En outre, les mélasses sont trés variables suivant les sucreries
d'oil elles proviennent, & cause du mode de Lravail de ces derniéres.
Certaines sont acides, d'aulres basiques; cerlaines renferment de
la baryle, d'autres du bichlorure d'étain, ete. C'est au distillaleur &
surveiller étroitement la provenance de la marchandise qu'il regoit
et qui pourrail aisément lui donner des mécomptes au moment de
la fermentation. :

Travail des mélasses. — En général, elles sont utilisées pour
le thum, mais ellés peuvent I'étre aussi pour 'alcool d'indusirie a
haut degré. Elles servent surtout a faire les tafias de coupage qui,
mélangés aux alcools européens, leur donneront le gout de rhum.

Préparation et fermentation des motts. — On appelle grappe le
moilt de mélasse ou de jus de canne & sucre. Cetle 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 inslallalions ayant un caractére industriel, se
fait dans des cuves rondes possédank un mélangeur mécanique.

L'acidification du monl se fait dans ce mélange, généralement au
moyen d'acide larlrique. Celte acidificalion a pour bul d’éviter les *

" fermentations adjuvantes telles que le développement du microbe
de la viscose, de précipiter les excés de chaux et de baryte qui
pourraient géner, etc. Les ferments coloniaux peuvent vivre d'ail-
leurs en milieux beaucoup plus acides que les ferments européens.

(lest encore dans ce mélangeur qu'on ajoute la levure qu'il vaul
mieux employer séleciionnée. 11 faul que la levure soit bien une
levure de canne, ou sinon les produits obtenus n'ont pasle goat de
rhum (expérience de G. Arachequesne avec de la levure de boulan-
gerie). Quand on n'a pas de ferments sélectionnés, on se conlente
d’ajouter un seau de levure provenant d'un fond de cuve el quel'on
a eu la précaution de soigneusement laver.

La fermentation s’établit dans le mélangeur méme.
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Pour éviter qu'elle soit génée par l'excés d’humidité, il y a sou-
venl intérét & porter le moat a I'ébullition et & y injecter de I'air.
Les acides volatils sont ainsi entrainés et la fermentation est
ensuile trés améliorée. Il va de soi que cetle opération doil se faire
avant I'ensemencement en levure. Le pasteurisateur Houdard, modi-

«  fié spécialement par Egrot el Grangé, peut donner de bons résultats
pour celte opération.

Une fois oblenu le vin de mélasse de canne, on procéde a la dis-
tillation,

Distillation des rhums, — On emploie encore aux Anlilles I'appa-
reil intermittent qu’y avait introduit le pére Labat et qui est connu
des indigénes sous le nom de Lambic a pé Labal. 11 se compose
essentiellement d'une chaudiére plale portant un chapiteau en
forme de poire. La base de ce chapileau se raccorde avec la chau-
diere, la partie allongée communique, par un col de cygne, avec
une sorle de cuve en bois close el munie de deux tubulures & la
parlie supérieure, I'une amenant les vapeurs alcooliques, I'autre les
conduisant au serpentin. Ce qui se condense dans la cuve en bois
ou provient d’entrainement mécanique du vin, retourne a la chau-

- diere plate.

On utilise encore I'appareil Prival qui comporte une légére
colonne de rectification a4 deux plateaux : c¢'est également un appa-
reil intermittent. ;

Avec ces appareils, dit Boullanger, il passe au début un alcool &
haul titre, environ 80°, puis ce litre s'abaisse peu a peu jusqu'a 30°.
A ce moment, les parties distillées mélangées donnent du rhum &
60°. On continue la distillation en recueillant & part les pelites eaux
qui ont moins de 30° et on se sert de ces liquides pour charger
I'appareil dans une opération suivante.

On utilise aujourd’hui des appareils beaucoup plus parfaits four-
nis par les constructeurs européens et plus parliculierement les
constructeurs parisiens. Ils permelttent la distillation continue qui
est préférable pour obtenir les alcools indusiriels a 85-90.
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ALCOOLS DINDUSTRIE

Industriellement on fabrique 'alcool avec les grains, les pommes
- de terre, les belteraves, le topinambour. On emploie aussi dans celte
industrie les résidus d'une autre industrie : la mélasse de sucrerie.
Celle dernitre distillation ne différe pas sensiblement des autres
une fois les moiits fermentescibles préparés. Elle comporte la méme
série d'appareils et comme nous devons la connaitre plus spéciale-
ment, puisqu’en somme il s'agit la de I'utilisation des résidus d'une
industrie agricole, nous la prendrons comme type. Nous ne dirons
donc ensuite des distilleries de betteraves, de grains, elc., que ce
qui est absolument indispensable pour éclairer I'origine des résidus
‘qu’elles fournissent.

DISTILLERIES DE MELASSE. — Préparation des mofts.
Nous avons vu quelle est la composition générale de la mélasse.
Etant donnés les sels alcalins qu’elle renferme, elle a une réaction
basique : il faut la neutraliser.

Elle renferme, en oulre, des sels d’'acides gras volatils tels que
butyrales, acélales, propionates de soude et de polasse. Ces acides
sont aisément mis en liberlé par les acides plus énergiques et géne-
raient la levure, les sels alcalins d’acides fixes, tels que tartrique,
citrique, malique, la favorisent au contraire & dose convenable. I1
faudra donc acidifier, mais pas trop.

La mélasse contient encore des nitrites (réduction des nitrates
pendant le travail en sucrerie) et des sulfiles (traitement par SO%)
qu'il convient d’éliminer.

L'ensemble des opérations préparaloires que doit subir la mélasse
pour devenir un mont fermentescible dans de bonnes conditions
porte le nom de dénilrage et se fait dans un apparveil dit dénitreur.

Boullanger (Distillerie in Encyclopédie des Ingénieurs agronomes)
décrit ainsi la marche des opéralions : : ;

1° Préparation des mofits de mélasse avec chauffage. — Il y a
deux opéralions : a) la dilution de la mélasse et l'acidification ;
b) le chaullage ou dénilrage.

La mélasse doit d’abord élre diluée avee de I'eau pour éviter la
décomposilion qui se produirail aux dépens du sucre avec la masse
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concentrée an moment des opérations de l'acidification et du
chauffage. Cetle dilution peut se faire soit dans un bac mélangeur
spécial muni d'un agilateur mécanique, soit dans le bac dénitreur.
Ony place de I'eau en quantité suffisante pour obtenir, aprés I'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’apres l'alcalinité de la mélasse el d'aprés 'aci-
dité qu'on veut avoir-aprées dilution a4 la densité adoplée pour le
chargement des cuves de fermentation, acidilé généralement com-
prise entre O gr. 5 et 1 gramme par litre (en SO* H?). On doit égale-
lement tenir compte de I'acidité apportée par le levain dans la cuve
quand on emploie des levains lactiques. La quantité d'acide sulfu-
rique 4 ajouter doit done étre délerminée par un essai préalable.

On porte & I'ébullition dans le bac la masse ainsi diluée et acidi-
fice. 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 I'opéralion un courant d’air qui
entraine les acides volatils (SO? et Az0) dans la hotte qui surmonte
le bac. 5 ;

La mélasse ainsi acidifiée et dénilrée est alors refroidie a la lem-
pérature favorable & la fermentlation alcoolique et amenée a la
concentration voulue. On doit obtenir finalement une densité de
1075 & 1105 suivant les modes de Lravail.

2° Préparation des moats de mélasse sans chauffage. — On se
contente de neulraliser la mélasse ou de lui donner une légere
acidilé (0 gr. 8 par litre en SO*H?). Cela peut étre suffisant si I'on
emploie des levains purs ou des procédés spéciaux de fermentation
Lels que le procédé Effront (acide fluorhydrique et colophane).

Les fermenlations secondaires sont beaucoup moins a craindre el,
il est inulile dans ce cas de slériliser la masse pour la préserver des
ferments nuisibles.

Il existe encore divers procédés tendanl 4 remplacer I'acide sul-
furique par d'autres acides pouvant entrainer des conséquences
heureuses soit pour la fermentalion elle-méme, soil pour la valeur
industrielle subséquente des vinasses que 1'on obtiendra.

L'emploi d’acide tartrique, par exemple, augmente larichesse des
salins en carbonate de polasse, sel de grande valeur.

L’acide phosphorique (procédé Collette el Boidin) rend les fer-
mentations plus faciles en fournissant du phosphore aux levures
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qui en onl besoin ; si on (raite les vinasses par la chauxon précipile
I'acide phosphorique qui peut rentrer en fabricalion.

La tourbe séche pulvérisée a é1é employée par de Cuyper. On a’
préconisé I'électrolyse qui décompose les sels el enlraine les bases
hors du bain de mélasse qui ainsi devient acide. Les fermentalions
ullérieures sont trés pures et il semble qu'il y ail eu stérilisalion
pendant I'opération. Par celle méthode plus besoin d'acide, elc.

FERMENTATION DES MELASSES. — Quoi qu'il en soil du sys-
teme de préparation des moils adoplé, ils sont envoyés en fermen-
tation. Cetle mise en fermenlalion se failt au moyen de levures donl
nous étudierons plus loin la produclion. On emploie (rois sorles de
levures : la lévure de biére, le levain laclique et les levures pures.

Travail a la levure de biére. — On délaie un peu de monl
avec une forle proportion de levure el on mel cela au fond d'une
cuve (pied de cuve) ; quand la fermentalion est bien établie dans le
pied on fait arriver le reste du moit. Il faul ainsi un pied par cuve.
En outre la levure n'est pas toujours lrés pure, ce qui esl un aulre

inconvénient.

Travail par levains lactiques. — Surtoul employée en
Aulriche, celte méthode de travail peu rationnelle n'est pas usilée
en France. '

Travail par levains de levures pures. — M. Boullanger,
chef de laboratoire a I'Institut Pasleur de Lille, a fort bien résumdé
celte opéralion. « Les levains de levure pure, dil-il, peuvent élre
fabriqués soil avec des grains soit avec de la mélasse. »

Quand on prépare les levains avec des grains on a recours au
mais qu’on saccharifie par les acides. On opére alors, le plus sou-
vent, de la fagon suivante. Le mais concassé est d’abord empaté dans
un malaxeuravee environ 350 litres d'eau et 4k. 5 d'acide sulfurique
par 100 kilos de grains ; on chauffe pendant une heure a %0° puis on
envoiela masse dans un Kriiger ol on la porte 4 2 kilos de pression.
On évacue la masse dans une cuve, on neutralise partiellement avec
de lasoude de maniére dramener 'acidité du monta 0 gr. 8 environ,
ladensité étant de 1045. On charge avec ce moal un appareil métalli-
que a culture pure, on stérilise par ébullition puis on refroidit &
30-31° et on ensemence avec la levure choisie. Quand la densilé est
tombée a 1025-1030, on vide I'appareil dans une cuve de propaga-
tion qui est alimentée avec du mont de mélasse ; on y maintient la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FiG. 17. — Distillerie de I'Ecole de Douai : Les colonnes.

12

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



178 : CHAPITRE VII

- densilé a 1035 environ el la température & 28°; quand elle est pleine,
on l'envoie comme pied dans une cuve de fermentation ». Celle
méthode est avanlageuse quand le mais est a bon marché. Les
levains de mais sont riches en matiéres nutritives. La stérilisation
est parfaile, ce qui permet d’avoir des pieds Lrés purs.

L’emploi de la mélasse pour la préparation des levains nécessite
I'addition de mali¢res nutritives azotées et phosphalées pour per-
mettre le développement normal de la levure. M. Barbel a préco-
nisé, dans ce but, I'emploi de la levure résiduaire récollée dans les
fonds de cuves et peplonisée 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 matiére nutritive adoplée, dit encore Boullan-
ger, la quanlilé de mélasse employée pour confectionner les pieds
4 1045-1050 est introduite dans un appareil métallique fermé et sté-
rilisable par la vapeur; on stérilise le monl & 100°, I'acidité étant
établie a 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 & 35° en ensemence la levure
pure choisie, et quand la densité est tombée environ & 1020, on
coule le levain dans une cuve a préparation qu’on alimente avec du
moil de mélasses ; on y maintient la densité & 1030 environ et 1'on
procéde comme dit précédemment pour les cullures sur mott de
mais.

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 Effront de préparation de levains par
des levures acclimatées aux anlisepliques et notamment 4 I'acide
fluorhydrique, qui a pour but d’empécher le développement des
bacléries. ' '

. Fermentation proprement dite des mélasses. — Les
motts sont coulés sur le pied de cuve & une tempéralure qui varie
généralement entre 20 et 25°. Pendant la fermentation la tempéra-
ture monte & 30°-34°, chiffre qu’elle ne doit pas dépasser. Dans ce
but; et pour éviler des fermentations trop actives, on fait parfois
rentrer dans la cuve des vinasses provenant d'une opération précé-
dente. De cette fagon, la température ne s'éléve pas trop, il n'y a
pas, par suite, de perles d'alcool. En outre, les moits sont moins
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riches en sucre, mais d’autre part les vinasses oblenues sont plus
concentrées et cotitent moins cher pour I'éyvaporation.

M. Effront a proposé d'additionner les mots en fermentation de
20 & 40 grammes de colophane par hectolitre. Celarend la multipli-
cation des levures plusactive. Il faut une acidité sulfurique moindre
et les salins obtenus par la suite se trouvent étre appauvris en sul-
fale 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 dégénérent rapidement dans les milieux mélassés.
11 faut de préférence employer un levain par chaque cuve.

La fermentation terminée, il faut envoyer aussilét que possible
en dislillation, pour éviter les pertes d’alcool par évaporation. Il
reste au fond des cuves un résidu important, quiest la levure.

Remarque. — L'étude de la distillerie de la mélasse ne nous a
fourni jusqu'a présent aucun résidu. S'il s'était agi de belteraves,
nous aurions déja rencontré les eaux de lavage ci les pulpes,
soit de diffusion, soit de presse, suivant le cas. S'il s'élait agi de
grain, nous nous serions trouvé en présence des dréches résultant
de la filtration des moils. Avec les pommes de terre, nous aurions
des eaux de lavage et de cuisson, elc.

DISTILLATION INDUSTRIELLE. — Nous avons vu comment
¢taient conslitués 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 a distiller. Il y en a deux
types principaux sur lesquels sont venues'se greffer de nombreuses
sorles d'appareils divers, mais dont le principe est le méme. Il y a
la colonne Savalle et la colonne Champonnois, qui comportent
chacune des appareils auxiliaires indispensables; on frouve : 1° le
chauffoir & vinasse A; 2° la colonne proprement dite B; 3° le
chauffe-vin C; 4° le réfrigérant D.

La fig. 18 nous permet de suivre aisément la marche de la dis-
tillation. Nous suivrons d’abord la marche du vin, puis, ayant fait
connaissance des appareils, nous lesdécrirons. Nous verrons ensuile
la marche des vapeurs alcooliques.

* Le vin ou moit fermenté entre & la parlie supérieure du chauffe-
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vin C. Il se réchauffe légérement en circulant dans des tubes qu'en-
tourent les vapeurs alcogliques provenant de la colonne et allant au
réfrigérant D. De la, il passe par le tube marqué et dans le sens
de la fleche pour aboutir vers le sommet de la colonne & plateaux,
dont nous verrons plus loin la construction et le fonctionnement. Il

Sartie du vin —
M & I
/'Mm ’ LE'; . Alcaol
% ) lif ; D
_Dg‘——-:;_gigﬁ ‘ "% E |
ﬂn. 3 l
B B 3 |
T2
"ﬂﬂ" ."-I -—
=
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vingsse (- jiiars 7 Ik

Fic. 18. — Colonne Savalle.

descend de plateau en plateau jusqu'au chauffoir & vinasse d’oil,
devenu vinasse en eflet, il sort par une tubulure.

Colonne Savalle: — Les plateaux sont circulaires et en cuivre. Ils
portent au centre une ouverture circulaire également. Sur le coté,
lantot & droite, tantot & gauche, se trouve un tube qui, partant du
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plateau supérieur, aboutit & quelque distance du plateau inférieur ;
au-dessus de chaque ouverture centrale est une calolle en cuivre
trés surbaissée et ne touchant pas le plateau au-dessous duquel elles
se trouvent, el sont soutenues par celui qui est au-dessus d'elles.

Les plateaux sont au nombre de 20 4 25 par colonne et I'ensemble
peut avoir 8 4 10 métres de hautl. *

Colonne Champonnots. — Cet instrument différe du précédent en
ce qu'il est en fonle généralement, par la disposition des diverses
pitces et la forme des calottes qui sont disposées en patte d'oie,
ce qui favorise le barbolage 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 I'opération. Au
début, on fail arriver le mott fermenté & la base du chauffe-vin C.
Il gagne peu & peu les plateaux ou il s'élablit sur une hauteur
déterminée par le niveau des tuyaux de descente, puis le réchauf-
feur & vinasse A ol un tube de niveauindique I'état de remplissage.
Ceci fait, on envoie de la vapeur dans l'espace intertubulaire du
réchauffeur A. Les vapeurs alcooliques commencent & s'échapper
par la partie supérieure et gagnent, par la tubulure ad hoc, le bas de
la colonne. La pression de ces vapeurs est bientot suffisante pour
que, laminées par les bords inférieurs de la calotle du 1°* plateau,
elles aillent barboter dans le vin que soulient ce plateau. En y
barbotant, elles I'échauffent et I'agitent, apres I'avoir d’abord enri-
chi en alcool. Ce vin émet & son tour des vapeurs d'alcool qui
gagnenl le second plateau avec les premiéres, et ainsi de suite. Les
vapeurs monlent ; le vin, constamment envoyé par la partie supé-
rieure de la colonne, descend.

L'alcool sortant par le sommet de la colonne va barboler dans
une bouteille ou les alcools les moins volatils se condensent pour
relourner (relour 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 ot la condensa-
tion s'achéve. L'alcool condensé se rend dans une éprouvelle ol
un alcoometre permet de lire constamment le degré, puis de la
dans les réservoirs destinés & le recueillir ou a I'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 plusimportant de touleI'opération et qui est plus important
encore, nous le verrons, en distillerie de mélasse qu'en toute autre.

Nous nous en tiendrons la de ce cette petite étude technologique
de la dislillation en mentionnant cependant quelques autres sous-
produits dus & la rectification.

Rectification des flegmes. — La rectification a pour objet
de séparer des alcools tels que les fournit la distillerie ordinaire,
certains produils qui les rendenl impropres 4 la consommation.

Celle opéralion se fait dans des appareils spéeiaux a colonnes,
dits & rectifier, qui vont fournir trois sortes de produits : #éfe, cceur
_et queue. On distingue encore parmi les alcools de Léte, les mauvais
golts.de tete, les moyens goiits de téte, les bons gotits de téle ;
de méme parmi les alcools de queue. Les moyens et bons gotits de
tete et de queue donnent par redistillation des alcools bon gott qui
peuvent étre vendus comme les ceeurs de la premiére opération,

Les tetes renferment comme produits étrangers de laldéhyde et
de l'éther acélique, 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 gott, dénaturés par 'esprit de bois ou le
méthyléne forment lalcool @ britler.

§ 2. — UTILISATION DES VINASSES

COMPOSITION DES DIVERSES VINASSES. — Les plus impor-
tantes des vinasses que nous aurons a passer en revue sont celles
de mélasse et de betterave. Nous parlerons aussi de quelques autres,
telles que vinasses de matiéres amylacées, de raisins, de fruits, ete.

Vinasse de mélasse. — J. Kithn et Dietrich ont donné pour
les vinasses de mélasse la composition suivante (moyenne) :

J. Kiinn DieTRICH
F N R Ay e 92,0 91,4
Matiéres minérales....... 1,7 1.7
Matiéres azotées......... 1,7 1,4

Matiéres non azotées, . ... 4.6 V)
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Daprés E. Von Wollf, 100 parties de cendres non carbonaltées de
mélasse renferment :

PolaBSe i i s vl s e s 78,64
SondeszmaE L S A 10,41
Gharbe oS s 1,07
Oxydeide ol i e i e s 3,06
Acide phosphorique.................. 0,75
Acide sulfurique. - o od A on ol 1,28
SIICB L v iali s sl o s et e alate 0,16
(Chloreiis: | S mamn e o sl b X 4,45

Strommer a fourni les chiffres suivants :

Saccharomelre........ 9,7 13,00
U ) e e et R 90,9 88,5 .
Mali¢res organiques . .. 5,3 7,6
Gendresai darit WS s 3,00 3.9
AZOLE N s s e 0,38 (j,5
Potasse (K20).......... 1,31 1,94

Ces vinasses contiennent, on le voit, la plus grande partie des
matiéres azotées, minérales et autres non sucres de la mélasse. La
partie qui manque a élé consommée par la levure, mais, d'autre
part, les levains ont pu apporter cerlains éléments étrangers a la
mélasse elle-méme et notamment de I'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 trailement par l'acide
sulfurique et les matiéres azolées provenant de la mélasse, de la
déeoction de la levure pendant la distillation et des matiéres nutri-
tives ajoutées.

Vinasses de betterave. — La composilion en est extréme-
ment variable. De nombreux facteurs influent, en elfet, sur elle.
Parmi eux sont la qualité des belleraves travaillées el le procédé de
fabrication. MM. Verbiése et Darras, ingénieurs-chimistes a 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 ['usine. .. i’_‘ 13 17 23 20 28 29 ]
Densité 4 15° C........ 1011,5] 1010 | 1010 | 1010 [ 1011 | 1007 | 1008
Acidité totale en SO4H02

parlitre .o o 264 126 1875 | 1895 | 282 1830 | 149
Matiéres réduisant la li-

queur cuivrique apres .

interversion, parlitre.| 0 174|iraces| 0 322|traces| 0 195[traces| 0 390
Extrait sec par litre ...| 21 472| 24e636| 22 218| 19:566| 18 578| 142302(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 SO4H2...[ 277 | 210 | 2392 231 | 207 | 147|147

Azote par métre cube..| 0071 1k114| 1%243| 0k985| 1k012| 0%591| 1k043
Ac.phosphor.prm.cube| 0525/ 0 211 0 309 0 313] 0 409/ 0 345| 0 406
Potasse K20 prm. cube| 1595 1069 1 724/ 1 668 1 811] 0 905| 1 344

I1 est & remarquer que les modes de travail des usines élaient les
suivanls :

2. Macération Champonnois ;
13. Presses continues (2 pressions) ;

17. - (3 pressions) ;
23. — —

20. Diffusion (pulpes non pressées) ;
28, —  (pulpes pressées);

29. — -

Anlérieurement aux recherches de Darras el Verbiése, divers
auteurs, se placant au seul point de vue des maliéres fertilisantes
contenues dans la vinasse, avaient donné les chiffres suivants (en
grammes par hectolilre) :

HanicorTE Cn. GIRARD  SIDERSKY DeioNGHE

Az otet, ST 56 90 112 100
Acide phosphor... 130 20 36 130

Potassel s el 128 1ol 165 167 .

Reprenant le méme ordre de recherches, les deux auleurs pré-
cités sont arrivés aux chiffres suivants :
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Teneur par 1.000 kilos de betteraves

Numéro d'ordre de I'usime...| 2 13 17 23 | 20 28 29
Azobe ot T 16554 | 1%894 | 1%616 | 1%379 | 16366 | 1064 | 1283
Acide phosphorique...| 0 840 [ 0 359 | 0 402 | 0 438 | 0 552 | 0 621 | 0 499
Polgsgell e 2002|2873 (2241 (2335|2445 | 1629 | 1 653

Ilsremarquent que dans les deux diffusions 20 et 29, on ne faisait
aucune rentrée de vinasse, qu'on en rentrait trés peu dans les
numéros 13, 17, 23 el 28, landis que les rentrées étaienl considé-
rables dans le numéro 2. Il faut sans doule voir la la cause de l'ex-
traordinaire richesse en acide phosphorique.

Les usines 13, 17, 23 et 20 travaillent des belteraves pauvres, les
usines 28 el 29 des betleraves riches (sucriéres). L'examen du
tableau de la composition par 1.000 kilos de betteraves monlre
rapidementl quelle différence donne cette particularité sur le chiflre
des sels : moins de 4 kilos pour la vinasse de belteraves riches et de
6 4 7 kilos pour celle de belteraves pauvres.

La différence de teneur en azole enlre les vinasses provenant des
jus de diffusion et celle provenant des jus de presse s'explique faci-
lement par I'appoint qu'apporle aux jus de presse la quantité de
débris de pulpes et autres matiéres qu'ils tiennent en suspension.
Ces jus sont, en effet, généralement trés sales; au microscope, les
champs sont remplis de corpuscules inanimés entre lesquels évo-
luent les levures, les fonds de cuve sont trés épais, tandis que les
jus de diffusion sont trés beaux, trés propres, el de rares matiéres
étrangeéres se révelenl aux examens microscopiques.

C’est précisément la ou les jus élaient les plus sales (usine 13),
disent Verbiése 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 polasse est en augmenlation, plus marquée encore que pour
I'azote, dans les vinasses de belleraves pauvres : de 2 kil. 241 &
2 kil. 873 contre 1 kil. 629 et 1 kil. 653 en beltteraves riches. Les
matiéres en suspension ici n'influent pas, aussi lavinasse numéro 20
(diffusion de betteraves pauvres), conlient-elle autant de potasse
que les vinasses de presses conlinues.

Quand a l'acide phosphorique, nous le trouvons plus élevé en
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betteraves riches qu'en belleraves pauvres oil les quantités sont
vraiment faibles, et la vinasse la plus riche en azote et en potasse
(numéro 13) est précisément la moinsriche (est-ce une coincidence ?)
en acide phosphorique. Ceci s’expliquerait d’ailleurs, car les engrais
phosphatés sont plus fréquemment employés dans la culture des
belteraves riches que dans celle des betleraves pauvres, ot l'on
recherche surlout les gros poids, obtenus a force de fumiers, d'en-
grais humains, de nitrates, de vinasses, etc., riches en azote et en
potasse. '

Telles sonl les réflexions que nous suggére 'examen des teneurs
en azote, acide phosphorique el polasse.

Vinasses de matiéres amylacées. — Les vinasses ou
dréches de matitres amylacées ne sont pas, en général, utilisées
peur I'engrais : elles n'ont donc guére été analysées 4 ce point de
vue. Cependant Miintz et Girard ent fourni les résullals suivants :

Grains Pommes de terre  Topinambours

AZole . .ucaiiciv 2,5 2,1 1,20

Acide phosphorique 25445 1 - 0,02
Patasser u i vaan ) 2,6 3 2,87

Aimé Girard donnait comme composition moyenne des vinasses
de pommes de lerre':

LY P s o DA K o e S S S i el 7.8
Autres maliéres organiques............. . 38,8
Matieresminérales .~ et oo 4,7

oAl D=l s o bl.3

Dietrich et Keenig, qui ont analysé de nombreux échantillons de
dreches de  distillerie (vinasses), donnent, comme composition
moyenne pour les pommes de terre, le seigle el le mais (dréche
fraiche) :

Pommes de tema' Seigle Mais
U Tt A e SR 91,2 4 97,3 86,8 a4 96.6 87,7 4 94,3
Matiéres azotées....... 09a 1,6 12780 2.3 ESTa =22
Matiéres grasses....... 0,04 0,3 0,34 0,7 044 14
Extractifs non azotés .. 234 3.8 3,74 5.6 324a 58
Cellulose brute........ 054 1,0 04a 1,3 05a 1,4
Cendres . siin e 0,5a 2,0 0,054 0,5 0,03 a 0,08
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L'examen de ce tableau permet les conslatations suivantes :

La dréche (vinasse) estriche en eau. Dans celles de grain la teneur
en albuminoides est importante ; elle I'est moins dans la vinasse
de pomme de terre. La digeslibilité de ces maliéres azolées varie
de 85 4 90 p. 100 pour les grains, de 80 4 85 p. 100 pour les pom-
mes de terre (Mwerker).

~ Les extractifs non azotés sont conslitués principalement d’ami-
don, de sucre et de dextrine, ces derniéres en formant la majeure
partie. Les acides organiques (hemicelluloses) possédent aussi une
cerlaine valeur nutritive. :

Les matiéres grasses sont conlenubs en assez grande quantité
dans les dréclies de mais d'oli, ainsi que nous le verrons, on peul
les extraire.

Les sels de polasse et les phosphates sont le fond de la compo-
silion des matiéres minérales.

100 parties de cendres de dréches renferment 44,79 parlies de
polasse ; :

100 parties de cendres de dréches renferment 19,51 parties d'acide
phosphorique ;

100 parties de cendres de dréches renferment 5,2 parties de
chaux (Wolf). :

Vinasses de fruits. — Voici quelques chiffres empruntés &
Behrend, Soxhlet et Strommer : v

Cerises  MYRTILES QUETSCHES

(Behrend) (Behrend) (Soxhlel) (Slrommer)

BHlls 2ot st satie oo 81,1 2] 93,44 90,17
Matiéres azotées ........ 1,6 0,7 0,42 0,62
— non azofées. ... 8,4 4,8 4,76 6,72
—  grasses........ 0,0 S 3 0,19 0,59
Cellulose et noyaux..... 7 155 0,58 1,30
Cendres i T s 1 0,6 0,61 0,60

A égale-dilution les vinasses des aulres {ruils ne doivent pas
“différer énormément. : ;

Vinasses de raisin. — Sont contenus dans la vinasse tous les
produits du vin sauf l'alcool. Il est done aisé de se rendre comple
de la teneur de ce sous-produit, composition d’ailleurs extrémement
variable comme celle de Lous les produils de celte espéce.,
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EMPLOIS INDUSTRIELS

Il n'y a guére que deux sortes de vinasses qui soienl susccpliijles
d’utilisations industrielles importantes : ce sont celles de mélasse et
celles de belterave. Les aulres sont exclusivement employées par
I'agriculture. A cause de leur richesse, les vinasses de mélasse sont
susceplibles de beaucoup plus d'applications que celles de bette-
rave, qui cependant servent aussi de maltiére premiére a des indus-
tries intéressantes. 3

Voyons donc d'abord les vinasses de mélasse :

VINASSES DE MELASSE. — A cause de leur richesse en eau, la
premiére opéralion a faire subir aux vinasses est la concentration,
qui peul ou non élre suivie de calcination.

Concentration des vinasses. — Plusieurs méthodes sont
ulilisées pour obtenir le résultat cherché. La plus ancienne est la
concenlration par évaporation simple au four a sole, dit four
Porion.

On peul aussi employer des appareils a évaporalion dans le vide,
dits & mulliple effet. Enfin on peul utiliser des appareils & évapora-
teurs de divers modéles, parmi lesquels on cite plus spécialement
I'évaporaleur Kestner,

Four Porion. — La vinasse sortanl de la colonne subil quelque-
fois, dit M. Razous, un commencement d'évaporalion dans une
caisse plate, chauffée par serpentin et munie d’agitaleurs a lames
de couteaux projelant le liquide en pluie.

11 faut remarquer que la vapeur issue d'un généraleur bien con-
duit el avec retour immédial de I'eau bouillante condensée, coile
de 1,8 4 1,9 de son poids de charbon. L'opération est done des plus
cotiteuses et il y a lieu de la remplacer par autre chose.

Sorlant ou ne sortant pas de la chaudiére précédente, la vinasse
se rend au four Porion, ot s'effectuent les deux opérations dans
deux parties distinctes de I'appareil, la sole d'évaporation et la sole
de combustion.

La sole évaporaloire comprend trois soles en gradin, séparées
I'une de 'autre par des barrages ; la communication duliquide d'une
sole avec une aulre se fait par la partie latérale ; des caniveaux en
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bois placés extérieurement au four et commandés par des registres
élablissent la communication.

Au-dessus de chaque sole se trouve un agitateur & oreilles formé
d'ailettes enfilées el calées sur un arbre de rotalion. La vilesse de
celui-ci est de 200 Lours. Les aileltes projellent 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-
menl sur les autres el sort enfin par une cheminée.

Ce gaz circule sous une voile qui recouvre les soles.

Sur la partie latérale du four on voil, oulre les caniveaux, les
poulies et les courroies de transmission du mouvement aux arbres
de rotation. Le liquide concentré par I'évaporation extérieure &
1,07-1,08 sort de la premiére sole & 1,085, de la deuxiéme & 1,1075 et
de la troisitme a 1,1335.

Calcination, — La sole de calcination se trouve en avantdes trois
autres, en contre-bas el & hauteur de ceinture d’homme ce qui faci-
lite le travail des ouvriers; elle est recouverle d'une voile qui
rejoint celle de la sole d’évaporation.

Autour de celte sole des poéles & coke et & ventilateur déversent
leurs gaz dans la voile ; de sorle que ces gaz parcourent les deux
régions de l'appareil et sortent par la cheminée.

Entre les poéles, des trappes permetlent d'aller ringarder, avec
une raselte, la maliére.

Celle-ci, amenée par un caniveau latéral surla sole de calcinalion,
s'échauffe au début sous I'influence du gaz des poéles el ne tarde
pas a s'enflammer. A partiv de ce moment on peut éteindre une
partie des poéles, la chaleur de la combuslion suffisant en partie &
I'opération. Il faut brasser la matliére pour éviter la formation de
sulfures fusibles. Lorsqu'elle est complétement calcinée, on la fait
tomber encore rouge dans des brouettes en tole qu'on va décharger
dans un hangar ou 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 1 kilo de charbon évapore de 23 4 30
kilos d'eau.

D’aprés M. Lévy, le four Porion doit étre assez long pour que les
gaz chargés d'eaun 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. g

C’est pour ces deux raisons qu'il est bon d'adopler une longueur
de four de 10 & 15 mélres au lieu de 7 4 8 (ce qui refroidit le gaz) et
d’avoir deux soles de calcination qu'on alterne de maniére & rendre
I'appareil continu et 4 éviter les rentrées d’air froid. :

D’aprés Matignon et Kestner, 1.000 kilos de vinasses brutes a
5°,13 ont un pouvoir calorique de 320.830 calories. Le charbon res-
tant dans les salins serait encore suseeptible de fournir 38.700 calo-
ries. La matiére organique contenue dans le salin est donc suscep-
tible de fournir 282.130 calories pouvant évaporer 514 kilos d'eau a
90°, température de sortie de la vapeur du four. La quantité fotale
d'eau & évaporer élant de 900 kilos, il en résulte que la matidre
organique de la vinasse peut,-en bralant, contribuer & I'évaporation
d’au moins 50 p. 100 de I'ean totale.

Les mémes auteurs pensent que les gaz perdus provenant des :

- générateurs de vapeur peuvent, dans une usine bien montée, servir
a évaporer encore 20 p. 100 de I'eau des vinasses. Il ne devrait donc
rester a évaporer que 30 p. 100 par du charbon. On considére
qu'une usine marche bien qui n'utilise que pour 40 p. 100 de
charbon.

Multiple effet. Evaporation dans le vide. — M. Barbet a nette-
ment démontré I'économie de la concentralion par appareils a effets
multiples. Voici comment Boullanger résume son mémoire :

M. Barbet envisage d’abord le eas du travail au four a polasse
dans une distillerie travaillant environ 25.000 kilos de mélasse par
vingt-quatre heures. Si on fait la dilulion au degré de 1.075 on aura
environ 1.000 hectolitres de jus par jour. Au rendement de 27
litres d’aleool & 100 par 100 kilos de mélasse on obtiendra 68 hect. 8
d’alcool par jour. En supposant la mélasse a 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 a
distiller & bas degré, a chauffe-vin et & chauffe-vinasse, la dépense
de cetle colonne sera de 18 kilos de vapeur environ par heclolitre
de vin, soit 18.000 kilos par vingt-quatre heures. En supposant que
l'usine reclifie le flegme & bas degré par reclification continue on
dépensera 200 kilos de vapeur par hectolitre de flegme brut a 100°,
seil par vingt-qualre heures 13.760 kilos. :
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- Sion opére le dénitrage d’une facon continue avec récupération
de chaleur de la mélasse bouillante, le caleul indique une consomma-
tion de vapeur de 3.000 kilos. Supposons que la force motrice pour
les pompes et I'électricité soit, en moyenne, de 10 chevaux effectifs,
en complant ces chevaux & 20 kilos de vapeur par cheval et par
heure, & cause de la contre-pression, on dépensera donc par jour
204 % 24 = 4.800 kilos de vapeur. Ajoutons 15 p. 100 pour les levains
purs, arréts, pertes diverses, ete., soit 6.440 kilos, la somme de
toutes ces dépenses s'élevera i 46.000 kilos par vingt-quatre heures,
soit environ 6.200 kilos de charbon par jour ou 90 kilos par hectoli-
tre de flegme & 100°. Les 68 hect. 8 de flegmes au continu produi- -
ront 75 heclolitres d'alcool rectifié vendu a 90°. La dépense sera
donc de G—;—E?B =83 k. 6de charbon par hectolitre & 90°. Quant au
four & polasse, il brale généralement 70 kilos de charbon par hecto-
litre d'alcool & 90°. La distillation consommera donc au total 152 k. 6
par hectolitre d’alcool & 90°. Sil'on emploie la chaleur d’échappe-
ment de la machine au rectificaleur continu on fait une économie
de 7 k. 25 a I'hectolitre d'alcool. Il reste done net 145 k. 35 quand
on évapore au four 4 potasse.

Voyons maintenant quelle serait la ccnsommatlon de la méme
usine concentrant ses vinasses par multiple effet jusqu’a ce que la
concenlration puisse s'achever sans aucune dépense de charbon. 11
faut pour cela arriver a 20° B soit 20 kilos de non sucre par hecto-
litre.

Dans le cas de I'usine qui nous occupe, il faut réduire les vinasses a
?—235 5—:370 hectolitres pour qu'elles soient aulo-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 & 50°. Supposons que le chauffe-vinasse de la colonne
constitue la troisieme caisse du triple-effet. Cetle caisse dépensera
les 18.000 kilos de vapeur nécessaires & la colonne par vingt-quatre
heures. Dans un triple-effet ordinaire ces 18.000 kilos évaporeraient
environ 18.000 > 0,96 = 17.280 litres d’eaun. Or la colonne ne dis-
tille que 13.760 litres de flegmes, il ya donc un déficit d'évapora-
tion de 3.520 litres. Tout se passe done comme si le triple-effet était
normal mais partait de 1.000 4-35 heet. 20 = 1.035 hect. 20 de liquide
au lieu de 1.000 hectolitres.
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Il faut réduire ees 1.035 hect. 20 a 370 heclolitres de vinasse aulo-
incinérable, il'y a done, en réalité, & 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 4 la premiére
66.520

2,6

Dans la premiére caisse du triple effet, le coefficient du rende-
ment en vaporisation n'est guére que de 90 p. 100, parce qu'il faut
réchauffer la vinasse jusqu'a 140°, la pression étant de 2 k. 500;
mais, en revanche, cet exces de chaleurse retrouve quand le liquide
a 140° passe dans la deuxiéme caisse, puis quand le liquide de
celle-ci sort pour aller dans le réservoir de vinasses concentrées.

On peut done admettre pour la deuxiéme et la troisicme caisse le
‘coefficient de rendement de 96 p. 100. Donc, dans le haul de la
premiére caisse, la vaporisation sera : 25.584 >< 0,90 = 23.025 kilos.
Dans le haut de la deuxiéme caisse, elle sera: 23.025 % 0,96 =
22.100 kilos.

Telle est la quantité de vapeurs de vinasse disponible pour les
divers chauffages ultérieurs formant troisitme effet. Si on préleve
d’abord les 18.000 kilos nécessaires a 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 a
la premiere caisse, ces 25.000 kilos conduisent la colonne et le
dénitrage ; ajoutons a ce chiffre 4.800 kilos pour la machine, qui
fournit 4.080 kilos au rectificateur, et prenons pour les aulres
dépenses les mémes chiffres que plus haut, soit 13.760 — 4.080 =
9.680 kilos pour le rectificateur et 6.440 kilos pour les levains,
pertes diverses, ele., nous arrivons a4 un total de 45.920 kilos de
vapeur, ce qui correspond 4 82 k. 5 de charbon a I'hectolitre a 90°.
Mais toute la dépense de charbon est supprimée au four & 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 & 90°.

M. Barbet envisage enfin le cas de I'évaporation par triple effet
dans le vide. Dans ce cas, le chauffeur tubulaire de la colonne &
distiller est chauffé & la vapeur vive. Il sort de ce chauffeur
862 hect. 4 de vinasses, de sorte que le triple effel n'a plus & évapo-
rer que 862,4 — 370 —= 492 hect. 4. Le rendement d'un kilo de
vapeur entrant & la premiére caisse peut &tre conservé a2 k. 6.

caisse. La dépense sera donc de — 25.584 kilos de vapeur.
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s'éleve de caisse en caisse jusqu'a la caisse supérieure, qui recoit la
vapeur directe et ot elle alteint I'ébullition. Elle entre alors dans le
tube en serpentin de la caisse supérieure, le traverse d’'un bout a
I'autre, vient se diviser, parliellement vaporisée, dans le pl‘emier
séparateur. Le liquide va alors au tube de la deuxiéme caisse, tan-
dis que la vapeur va chauffer celle caisse, el ainsi de suite. A la
sorlie du dernier séparaleur, la vinasse concentrée est enlevée par
la pompe. M. Kestner conseille d’employer la vapeur concenirée 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
réfoulée, & la sorlie de la colonne a distiller, dans la premiére
caisse, sous une pression de trois atmosphéres, par exemple. Celte
caisse est chauffée par la vapeur directe ; les vapeurs qu'elle pro-
duit chauffent la deuxiéme caisse, ou la pression est moindre, el les
vapeurs de la derniére caisse servent au chauffage du tubulaire de
la colonne.

Systéme Barbet. — M. Barbet emploie un mulliple effet sous
pression (fig. 19), dont la derniére caisse constitue le chauffeur de
vinasses de la colonne a distiller ou du reclificaleur conlinu. La
vinasse sort assez concentrée pour ne plus nécessiter de charbon au
four & incinérer: elle est devenue aulo-incinérable. Chaque caisse
tubulaire est reli¢e & un séparateur dans lequel se fail I'admission
des liquides. Ceux-ci, portés subitement & une température tres
élevée, se séparent de leurs sels incruslants qui précipitent et
tombent au fond. On opére de loin en loin, par un robinet, une
extraclion de ces précipités qu'on dirige direclement vers le four.
Les liquides débarrassés des sels incrustanls passent dans les tubes
ou I'évaporalion est facilitée par I'élévation préalable de la tempé-
rature dans le séparateur. Le mélange des vapeurs liquides entrai-
nées et mousses passe par une tubulure dans la caisse suivante. Un
disposilif intérieur permet de séparer les liquides enlrainés des
vapeurs qui passent a la caisse suivante, suffisamment séches pour
ne pas salir l'intérieur des tubes évaporaleurs. Un émoussage per-
manent et automatique permet de compléter I'effet de celte sépara-
sion. La forme allongée des faisceaux tubulaires permet une émul-
tion violenle qui assure un rendement évaporaloire lrés élevé.
Enfin, lorsqu’il y a lieu de netloyer les tubes de I'une des caisses,
celle-ci peut étre facilement isolée par une simple manceuvre de
soupapes et robinets, et on peut conlinuer le travail sans inler-
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rompre le fonclionnement de I'appareil, comme cela est indispen-
sable avec les aulres systémes de mulliple effel.

Fic. 19 — Concenltreur systéme Barbel.

On peut se demander s'il y aurait avanlage & pousser I'évapora-
lion jusqu'a 33-35° Baumé, de maniére & ne plus avoir d'évaporation
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complémenlaire au four. Ce systéme, pratiqué dans plusieurs
usines, a I'avantage de supprimer presque entiérement la mauvaise
odeur. Les gaz de la combuslion a température élevée se rendent
‘au généraleur el engendrenl ainsi une certaine vaporisation d'eau.
Des essais, faits par M. Vasseux, ont montré que la vaporisalion
ainsi produite vient compenser I'excés de vapeur réclamé par un
triple effel pous;sant I'évaporation jusqu'a 40° B. En examinant ce
genre de travail, M. Barbet a montré qu'il esl un peu moins avan-
tageux, au point de vue de la dépense en charbon, que le mode de
travail avec concentration jusqu'a 11° B, el aulo-incinération. En
outre, cette méthode a I'inconvénient de nécessiter une augmenta-
tion de la surface des générateurs et du triple effet, et de donner
lieu & -des incrustations beaucoup plus considérables dans les
caisses. Elle a par conlre I'avantage de supprimer les mauvaises

- odeurs, les fumées blanches chargées d'eau, et de permettre de
faire soil des engrais composés en supprimant la calcinalion, soit
‘de calciner en vase clos pour récolter I'ammoniaque et les gou-
drons.

Quand on veul caleiner les vinasses, la meilleure solulion parait
donc étre la concentration jusqu'a 11° Baumé, au double ou triple
effet sous pression, ce qui, pour une vinasse a 5°,5, représente une
évaporation de 50 p. 100 de la quantité d’eau & évaporer. Dans ces
condilions, la vinasse est devenue auto-incinérable et le four fail
gratuilement le resle, grace & la chaleur de combuslion des
virasses.

Evaporateurs Kestner. — M. P. Kestner a appliqué ses éva-
poraleurs a grimpage a la concentration des vinasses de distillerie.
Ces évaporateurs se composent d'un long faisceau lubulaire verti-
cal, dont les tubes ont 7 metres de long; la vinasse & concenlrer
arrive dans les tubes a la partie inférieure, sy concenlre el s'échappe
a la partie supérieure. Le chauffage a lieu par admission de vapeur
dans l'espace intertubulaire. Les tubes peuvent toujours élre lavés
sans arrét de I'appareil, ce qui supprime & peu prés complélement
les incrustations. La marche est réguliére et continue, le liquide ne
faisant qu'un passage & travers 'appareil.

Le gros avanlage des évaporaleurs Kestner est qu’ils permellent
de neutraliser les vinasses pour pouvoir employer le fer & la cons-
truction, au lieu d'avoir a faire des inslallations, exlrémement coi-
teuses, en cuivre. Comme les vinasses neutralisées moussent beau-
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coup, il est difficile de procéder avec les autres appareils a celte
neutralisation. Au conlraire, I'évaporateur & grimpage est un véri-
table brise-mousses, qui fonctionne mieux encore avec un liquide
mousseux. Celle neutralisation se fait
avec du salin dans 'appareil lui-méme;
la pompe qui refoule la vinasse dans
I'évaporateur est & deux corps, el le
corps auxiliaire refoule la solution de
salin nécessaire a4 la neutralisation.
Les évaporateurs Kesiner peuvent éire
combinés avec la colonne a distiller
et étre a simple, double ou triple
effel.

Ces appareils, grace i leur facililé
de conduite, de netloyage, a leur
grande puissance d'évaporalion el i
leurs disposilions spéciales pour éviter
les entrainements, conviennent tout
particulierement a la concentration
des vinasses de betteraves el de mé-
lasses. Comme ils permettent le travail
des mélasses neutralisées, ils peuvent
étre conslruits en fer et sont ainsi
beaucoup moins cotteux. Enfin, ils
permettent la séparalion des sels qui
se déposent pendant la concentration
a un degré élevé, qu'on peut recueillir
d'une fagon continue, grace a des dispositions spéciales. Le résidu
liquide peut alors étre incinéré, ou mieux, traité pour la produc-
tion d’engrais, par une des méthodes que nous étudierons plus loin.

Pour plus de détails sur I'appareil, on se reporlera avec fruit au
traité de P. Razous : Eaux d'égoul el eaux résiduaires industrielles.

F16. 20. — Concentreur Kestner.

SALINS, — Quel que soil le procédé employé, le résidu de la
calcinalion 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,

Compeosition des salins. — Nous n'entrerons pas ici dans le
détail des diverses méthodes d’analyses des salins; chaque usine,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



198 : CHAPITRE VII

nous pourrions presque dire chaque chimisle, a la sienne qui a des
- qualités et des défauls. :
La composition des salins varie avec la nature de la betterave, le
sol, la culture, les engrais employés, etc., ele.
Voici les limiles extrémes fournies par M. Vincent dans son cours
de I'Ecole centrale des Arlts et Manuafactures :

Carbonate de polasse.. . .. 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:ss i ioin s 22.00 11,00
) B Bt LS e s 1,70 1,80

Il semble cependant que ces chiflres soient trop bas en ce qui
concerne principalement le carbonate de potasse.

D’aprés Bauer, qui a analysé des salins de diverses provenances,
la teneur en carbonate de polasse varierait de 50 a 60 p. 100. Il est
vrai qu'il s’agissail de salins allemands qui sonlt, en général, beau-
coup plus riches en carbonate que les salins francais. — Voici, a
titre d’exemple, des analyses de salins autrichiens dues & Strohmer
(Autriche). -

1 11 111 v
R et S e s 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'aprés M. Beirnaert, distillateur & Ascq el ingénieur des Arts el
Manufactures, cette difiérence de richesse en carbonate de potasse
entre les produits élrangers et les produils francais tient a4 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 & 60, ils perdraient de I'argent puisque le carbonate est le
plus cher des sels. Dés lors, ils s'arrangent pour ne pas pousser la
calcination trop loin afin d’avoir le plus de sels possible toul en
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s'approchant de 40 p. 100 pour le carbonate. Dans les pays élran-
gers, les mémes raisons n'existent pas. La calcination esl poussée
plus loin el il n'y a presque plus de sulfate de potasse.

Les raffineurs auraient tout autant d'intérét a s'enlendre pour
payer tous les degrés, mais les payer moins cher. Malheureusement,
il en reste six en France el ils ne savent pas s'accorder. Il esl a
prévoir que, en présence de la diminution de la matiére premiére
(crise de la sucrerie, consommation de mélasse pour les besliaux),
en présence de la concurrence des lessives allemandes (chlorures et
hypochlorite de K, produils au moyen de KC/ allemand. Usine de
La Motte-Breuil prés de Compiégne, par électrolyse), en présence
de la concurrence des polasses de tournesol de Russie ; lous pro-
duits entrant presque en franchise, ce mélier est appelé a dispa-
raitre. Il suffirail aussi que, pour une cause économique quelconque,
le CO* K* vienne & valoir le méme prix que les autres sels, il n'y
aurait plus d'intérét & en opérer la séparation. Les salins devien-
draient alors un excellenl engrais polassique, CO* Na® qui serail
perdu, ayant relativement peu de valeur.

Raffinage des salins. — M. Beirnaerl, précilé, a bien voulu
nous fournir sur cette question une fort intéressante note que nous
reproduisons in extenso. .

Les salins préalablement concassés el réduils & 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 Ldles perforées. Un lessivoir comporle qualre ou
cing comparliments. Le compartiment qu'on vient de charger est
rempli avec la liqueur provenant du filtre précédent, déja lessivé
une fois el ainsi de suite. Le filtre de queue est chargé avec de I'eau
pure ou avec les peliles eaux provenant du pressage final des salins
épuisés au filtre-presse. On relire ainsi, en téte de la balterie, des
jus marquant environ 40° B. Dans d’aulres usines on épuise plus
bas encore, cela dépend des procédés de fabricalion.

Le sulfale, moins soluble que les aulres 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 quanlité d’eau ajoulée au malaxeur, on épuise plus
ou moins. Les petites eaux produites sonl : ou bien concenlrées pour
enlrer directement dans le travail, ou bien servent & 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 conslitue ce que I'on appelle résidus de
potasserie, noirs de potasserie, salins sulfatés. Il peul contenir
encore 14 2 p. 100 d'azote.

Les lessives, qui sortent des filtres-presse a 40° B, sont envoyées
dans un bac d’altente, puis évaporées dans un bac & 48° B environ.
Quand ce degré est atteint, on les coule dans des cristallisoirs &
chlorures. Une parlie du carbonate de soude s'est précipitée pendant
la concenlration, on le lave, on le filtre sur un bac & faux-fond. Il
se prend, par refroidissement, en morceaux trés durs; on le broie
dans un malaxeur & meules avec un peu d'eau et on le turbine de
maniére & avoir un carbonale de soude bien débarrassé des autres
sels. Les égouls rentrent dans le travail.

Quanlt aux lessives, elles abandonnent leurs c¢hlorures par refroi-
dissement, puis on les renvoie a ld concentration.

Les chlorures sonl lavés, égouttés et séchés au-dessus des fours
a polasse ; les égouls rentrent dans le travail.

~ Les lessives sont concentrées ensuile jusqu'a 51-52° B, puis cou-
lées dans d'aulres crislallisoirs. Ellés abandonnent encore de la

soude pendant la concenliration, et ce CO®Na® est trailé comme
précédemment.

Les jus a4 52° abandonnent, parrefroidissement, des sels doubles,
contenant CO® K*, KCl, SO* K* el CO* Na®. Ces sels doubles sont
refondus et remis dans le travail ; on les coule alors dans les fours
a polasse.

Ces fours a potasse sont analogues aux fours Leblane, la sole a,
comme surface, environ 8 métres carrés. La cuile demande beau-
coup de soins, il faut remuer constamment. Pour désulfurer, quand
on a des polasses sulfureuses, on ajoute du nitrate de soude qui
oxyde les sulfures restants. Les cuiles sont d'environ 500 kilos. La
potasse qui en sort doit étre blanche €t friable. Une cuile, y com-
pris le temps du remplissage du four et de la vidange, dure de 5 &
6 heures.

Suivant la potasse que I'on désire, on peut concenlrer les lessives
4 -+ 52. On oblient ainsi des 75/80, des 80/85, des 85/90, elc. En
général, on fait des polasses 75/80, c'est-d-dire conlenant 75 a

80 p. 100 de CO*K*. Voici, par exemple, une analyse de ce
produit :
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2° Salins sulfalés séchés :

I il 11 v

Carbonate de potasse.......... 6,33 7,97 6,41 2,79
Carbonate de soude........... 2,75 3,76 2,65 1,85
Chlorure de potassium........ 2,20 2,10 1,60 0,98
Sulfate de potasse............ 44,84 ° 40,65 22,58 27,06
Insoluble i et fis e mi 40,77 - 42,13 )

VS S e e e R B L i 3,68 2,87 66,76 67,32
INOTL L ORE e 0,18 0,52

AUTRES PROCEDES DE TRAITEMENT DES VINASSES. — Au
Congres de chimie appliquée de Berlin, M. Aulard a démontré que
si la distillerie récupérait les engrais azolés des vinasses, elle pour-
rait fournir chaque année 4 notre agriculture 48.226 tonnes d'azote
organique représentant au bas mot 70.000.000 de francs. Il y adonc
intérét a chercher quelque méthode permettant de capter tout ou
partie de celte fortune qui s’en va actuellement dans I'atmosphére.

On peut chercher soit & récupérer I'azote sons une forme déter-
minée pouvant présenter de I'intérét au point de vue chimique pur,
soit simplement a fabriquer des engrais mixles azolés, soil les deux.

Fabrication des produits chimiques. — Procédé Vincent.
— M. C. Vincent, dit Paul Razous, en remplacant la calcinalion par
une distillation, a recueilli et ulilisé des produils organiques trés
importants. Les vinasses marquant 4° Baumé sonl concentrées a
I'air libre jusqu'a 37°, puis coulées dans des cornues en fonte, ou
elles sont soumises & la distillation. Aprés 4 heures de chauffe, on
relire des cornues un salin noir, poreux, facile & lessiver, et plus
riche en carbonate de potassium que le salin fait dans les fours a
réverbére. Les produits volatils (alcool méthylique, ammoniaque,
triméthylamine, elc.), dégagés pendant la distillation sont conden-
sés dans des réfrigérants.

Ces produils volaltils sont utilisés pour préparer industriellement
le chlorure de méthyle. A cet effet, le produit brut de la condensa-
tion des vapeurs fournies par ces vinasses est saturé par de l'acide
sulfurique.

En concenlrant par distillation le liquide ainsi oblenu, on
recueille des vapeurs d’alcool méthylique et de cyanure de méthyle
(ce dernier traité par la chaux, donne de I'ammoniaque et de l'acé-
tate de calcium). Le liquide ainsi concentré donne par cristallisa-
tion du sulfate d'ammonium et des eaux méres qui renfermenl la
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triméthylamine & I'état de sulfate impur noirdtre. Ces eaux méres,
chauffées avec de la:chaux éteinte, dégagent la triméthylamine que

I'on recueille dans I'acide chlorhydrique du commerce. En soumel-

tant & la distillation le chlorhydrate ainsi oblenu, et élevant pro-

gressivement la tempéralure jusqu'a 525° on transforme toute la

maltiére par simple distillalion en un mélange d’ammoniaque, de

triméthylamine et de chlorure de méthyle :

3Az(CHY)'HCl =3 CH*Cl 4 AzH* -2 A CH®)®

Ce mélange gazeux, regu dans l'acide chlorhydrique ordinaire, y
abandonne 'ammoniaque et la triméthylamine, tandis que le chlo-
rure de méthyle est recueilli dans un gazomélre sur l'eau. Une
pompe aspiranle et foulanle permet de le comprimer et de le liqué-
fier & la température ordinaire dans des réservoirs métalliques. La
nouvelle dissolution de chlorhydrate de triméthylamine mélé de.
chlorure d’ammonium, concentrée par ébullition jusqu'a 140° donne
par refroidissement du chlorure d’ammonium ; I'eau mére sera
décomposée par distillation comme le chlorhydrate de triméthyla-
mine primitif.

Si au lieu d'opérer la distillation du chlorhydrate de triméthyla-
mine 4 325° on avait chauffé seulement jusqu'a 285°, il aurait distillé
de la trimélhylamine 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 I'alcool absolu on
dissoutle chlorhydrate de monométhylamine, qui permet d'obtenir la
monométhylamine pure.

Le salin restanl peut étre employé, comme un salin ordinaire, en
polasserie.

Il convient de dire que ce procédé n'est guére entré dans la pra-
lique courante.

Procédés Effront. — Les mélhodes de travail proposées par
M. Effront sont an nombre de deux : :

1° La premiére peut étre ainsi déerite : Si I'on n'obtient pas plus
d’azote par les procédés de dislillation direcle des vinasses (procédé
Vincent, par exemple), cela tient & ce que ce corps est engagé dans
des combinaisons alcalines stables dont il conviendraitau préalable
de le dégager. Pour celle 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 esl la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



204 CHAPITRE VII

colophane qui forme, avec les bases alcalines, des savons résineux
facilement transformables en carbonates. -

Dans la pratique, les vinasses étant concentrées & 40-42° B, on y
ajoute la quantité voulue de résine (20 a 38 kilos) et on desséche
dans une étuve chauffée a4 180-200° el on passe un courant d’air
surchauffé alternant avec de I'acide carbonique.

Les produits de distillalion sont recueillis dans des laveurs conte-
nant de I'acide. Ils contiennent, sous forme de sels d’ammoniaque, &
peu prés 50 p. 100 de I'azote total de la matiére. Le résidu contient
le salin des matiéres azolées 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 1'eau chaude. La
résine surnage. On la décante, puis on filtre sur une loile sur la-
quelle reste une substance azolée a peu présinsoluble. Apres dessic-

_calion & I'étuve & 100°, cette substance est portée dans des cornues
chaullées au rouge blane el ol passe un courant d'air el de vapeur
surchauffée. Les produits distillés sont recueillis dans I'acide.

Nous verrons les modificalions que subit ce procédé lorsqu'il
s'agira des résidus des distilleries de matiéres amylacées auxquelsil
s'applique également.

2° En exposant son nouveau procédé, M. Effront résume ainsi les
causes d'insucces des précédents :

1° Le rendement par distillation séche n'est que 50 a 60 p. 100 de
I'azole contenu.

22 Le produit distillé se compose & parties égales d’amides et
d’ammoniaque.

* 3° Les sulfates obtenus cristallisent mal et sont hygroscopiques.
4° Les procédés demandent des installations frés importantes
dont I'ammoniaque oblenue ne couvrirait pas les frais. _

M. Effront a cherché & traiter les vinasses par voie biologique, en
essayant de trouver une diastase capable, dans des conditions pra-
Liquement réalisables, de transformer 'azole organique des vinasses
en azote ammoniacal.

Les résultats de ces recherches ont é1é les suivants :

1° Lalevure de biére contient des diastases agissant sur les acides
amidés. Celle diastase, dénommée « Amidase » par 'auleur, opére
completement la décomposition des acides amidés en ammoniaque
et en acides gras volaltils.
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2 La présence d'amidase a éLé constalée dans les ferments buty-
rigques ainsi que dans les différentes bactéries el moisissures.

3° Par I'action de la levure & I'état d’autophagie ou de ferments
amenés a un état particulier parl'alealinisationy du milieu, par aéra-
tion, par emploi d'antisepliques, on arrive & transformer I'azote
organique des vinasses de belleraves, mélasses ou grains, en azole
ammoniacal. {

4° Les vinasses provenant de 1.000 kilos de mélasse donnent
environ 75 kilos de sulfate d'ammoniaque el 95 a 110 kilos d’acides
volatils composés d'acides acélique, propionnique et bulyrique.

A 'emploi des cultutes pures, on peul substituer celui de la terre
de jardins qui peut trés bien étre prise comme point de départ pour
la fermentation ammoniacale. L'auleur recommande de stériliser
celle terre mélangée & de la vinasse alcalinisée pendant une heure

- a 70-80¢, stérilisalion sans aclion sur les ferments a fonclion ammo-
niacale. Celle culture de terre dans la vinasse peul élre employée
comme levain & condition de la renouveler assez souvent.

Fabrication des sels de potasse et des engrais orga-
niques azotés. — Procédé Savary. — La méthode sapplique
égalemenl aux vinasses de betterave car elle permet d'en extraire
la glycérine. Le principe est le suivant. Les vinasses évaporées &
30-40° B sont traitées par le sulfate d'ammoniaque qui transforme
la plus grande partie de la potasse en sulfate. Ce sulfate de potasse
est séparé apres cristallisation. Le liquide résiduaire, concenlré &
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 trés apprécié des culliva-
teurs & jusle litre (engrais Neslois). :

Procédé Vasseux. — La masse concenlrée est traitée par suffi-
samment d'acide sulfurique pour transformer tous les sels de
polass€ en sulfate. A 32 ou 35° B, le sulfate cristallise dans la masse.
On turbine aprés avoir décanté et filtré. Pour purifier ce sulfate on -
le lave et on le turbine & nouveau. C'est alors un produit trés blanc
et trés pur. Les égouls sont repris el desséchés dans le vide. La
dessiccalion terminée, on fait couler la masse dans des chariols ol
elle se solidifie. Aprés broyage, elle conslitue un engrais de Lrés
grande valeur également contenant 5 a 7 p. 100 d’'azote el 6.4
7 p. 100 de polasse.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



206 CHAPITRE VII

Cel engrais est presque enliérement soluble dans l'eau, peu
hygroscopique et se conservant trés bien. Son azole nitrifie rapide-
ment dans le sol. : ;

Quelquefois on ajéute de la tourbe pulvérisée & la matiére en train
de sécher, ce qui rend, postérieurement, la pulvérisation plus aisée.

D’aprés 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 azolé, d'une valeur de. 16 fr. 50
OTAT s e R 30 fr. 50

Si on travaille par calcination, on récupére seulement, par 1.000
kilos de mélasses, 90 kilos de salins, d'une valeur de 13 & 14 francs,
et on perd tout I'azote récupérable, c'est-a-dire 75 a 80 p. 100 de
I'azole total ou 11 kilogrammes a 1 fr. 50, soit 16 fr. 50. Ces chiffres
montrent 'avantage de la récupéralion et sa nécessité méme pour
les distillateurs de mélasses.

Procédé Gimel. — Celle méthode, dit Boullanger, consiste a
concentrer la vinasse jusqu'a 35° B, puis &4 la distiller en pré-
sence de chaux vive ; il se dégage de 'ammoniaque et des amines
qu'on recueille dans une série de Louries renfermant de I'acide chlo-
rhydrique. On évapore la solution & 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'aulre parl, on ajoute de I'acide sulfurique
dans le résidu de la distillation de la vinasse & la chaux, de maniére
4 neutraliser & peu prés complétement. On sépare le précipilé formé
eton concentre jusqu'a dessicealion compléte. Dans ce processus, la
glycérine s'est en grande parlie décomposée, aprés séparation du
liquide clair, on enléve la presque totalité de ce qui reste. On obtient
ainsi un engrais non hygroscopique.

Procédé Riviere. — M. Riviére a proposé de Lrailer les vinasses
par I'acide hydrofluosilicique avec récupération ultérieure de ce
produit. C'est trés compliqué et il n'est pas & nolre connaissance
que celte méthode soit entrée dans la pratique industrielle.

Utilisation des vinasses pour produire l’ammo-
niaque. — D’aprés Wagner, Fischer el Gauthier, les vinasses de
mélasses mélangées avee de la bauxite et chauffées fourniraient de
grandes quantités d'ammoniaque.
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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'a distiller, comme dans le cas
précédent, pour obtenir I'alcool employé moins les pertes, d’une
parl, la glycérine de l'autre.

Fabrication des engrais pulvérulents. — Au point de vue
agricole, la solution qui, d’aprés Verbiése et Darras, salisferait tous
les intéressés, serail la transformation des vinasses en un engrais
sec, facilement transportable et d'un emploi commode. Celte trans-
formation se ferait évidemment a l'aide d'un malériel assez conleux
et avec une dépense assez élevée de charbon. Mais I'écart existant
actuellement entre la valeur payée de la vinasse el sa valeur réelle
permel d'espérer que ces transformations laisseraient un bénéfice
Lrés appréciable encore. L

Peut-étre le trailement des vinasses pourrail-il se faire dans
quelques usines spécialement ‘agencées a cet effet, la majorilé des
distilleries se contentant de leur expédier leurs résidus sous le
volume le plus réduit.

Des essais dans ce sens ont déja éLé tenlés, el, & I'heure actuelle,
on en est arrivé a celle conclusion que la concentration écono-
mique des vinasses nécessile I'emploi d'appareils & triple effet et
méme & quadruple effet.

Idées de M. Barbet. — M. Barbet, auquel on doit beaucoup en
ces maliéres, envisage ainsi la question. Il faut obtenir des vinasses
aussi concenlrées que possible. Pour cela, il convient de modifier
le travail méme de la distillerie et s’arranger de facon & n’avoir que
105 a 110 litres de jus par 100 kilos de betterave. La slérilisation
complete de ces jus peut étre trés facilemenl opérée par 'emploi de
puissants récupérateurs de chaleur. Complélée par I'emploi de
levains purs aclifs, cette stérilisalion 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 4 1005, ce jus contenant en moyenne 10 p. 100 de sucre et
2,5 p. 100 de non sucre. La distillation dans une colonne & bas
degré sans récupérateur demandera 15 kilos de vapeur a I'hectolitre
de vin, soil 24.000 kilos. La colonne, dit Boullanger, donnera par
vingl-quatre heures 192 hectolitres de flegmes a 50°, el il restera
1.408 hectolitres de vinasses, Si le tubulaire de la colonne avaif, été

la quatrieéme caisse d'un quadruple effet ordinaire, les 24.000 kilos
s bt

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



210 % CHAPITRE VII

auraient évaporé les 96 cenlitmes de leur poids, c'est-a-dire
200 hect. 4 au lieu de 192. La différence est donc de 38 hect. 4, et
tout se passera comme si nous avions & 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 maliéres organiques donnant la chaleur nécessaire pour
ce travail, il faul concentrer la vinasse & un degré tel qu’elle con-
tienne environ 20 kilos de non sucre & I'hectolitre. Or, nous avons
introduit dans le travail 1.600 < 2,5 = 4.000 kilos de non sucre. Il
20
tité & 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
142"240 — 42.305 kilos.

Dans la premiére caisse, le coefficient de rendement en vapo-
risation élant supposé égal & 90 p. 100, et dans la deuxiéme et
la troisibme caisse a4 98 p. 100, on évaporera dans la premiere
caisse 42.305 < 0,90 = 38.075 kilos ; dans la deuxiéme caisse
38.075 < 098 = 37.314 kilos ; dans la Lroisitme caisse
37.314 2 0,98 = 36.568 kilos. La qualriéme caisse ne consomme,
comme nous 'avons vu, que 24.000 kilos, qui ne-produisent qu'une
vaporisation effective de 192 hectolilres de flegmes. Il reste par
conséquent une disponibilité de 12.568 kilos avec lesquels on peut
chauffer une grande cuve & air libre servant de réservoir aux
vinasses concenlrées, de fagon & terminer leur réduction a 200 hec-
tolitres par vingt-qualre heures. Ce dernier réservoir, fermé, peut
chauffer la stérilisalion.

Dans le travail sans concentration, on dépensera donc 24.000 kilos
de vapeur a la colonne a disliller, 19.200 kilos au reclificateur con-
tinu (96 hectolitres a 200 kilos de vapeur) et 6.000 kilos pour la sté-
rilisation des jus, soit en tout 49.200 kilos de vapeur, sans compler
la diffusion, la force motlrice, etc., dont lesdépenses sont les mémes
dans les deux cas. Dans le fravail & quadruple effet, lequel chaufle
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'oit une dépense supplémen-

faudra donc réduire le liquide a = 200 hectolitres el la quan-

vapeur vive & la premiére caisse sera donc de
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taire de 12.305 kilos de vapeur ou de 1.640 kilos de charbon par
jour. Sion double ce chiffre pour Llenir comple de la main-d’ceuvre
pour le multiple effet et le four a potasse, on arrive & une dépense
de 66 francs par jour. Or, le jus de diffusion contenant environ
0 k.8 de cendres, on exlraira donc 0,8 < 1.600 = 1.280 kilos de
salins. En comptant ces salins & 10 francs seulement les 100 kilos,
on arrive a4 un produit de 128 francs, laissant par conséquent un
bénéfice de 62 franes par jour, soit de 5.580 francs pour 90 jours de
campagne et 0 {r. 413 par tonne de betterave.

Idées de M. Kestner. — M. Kestner, ingénieur a Lille, a proposé
d’employer pour la concentration de la vinasse, la lourbe desséchée
pulvérisée qui contient elle-méme de I'azote, azote qui acquiert une
valeur suffisante pour qu'on puisse considérer qu'il compense lar-
gemenl le prix d’achat de celle maliére. Les vinasses sont concen-
trées dans des appareils & multiple effet, puis dans I'évaporateur a
grimpage de M. Kestner que nous avons précédemment décrit
succinclement. On les améne ainsi 4 40° B. On mélange alors le sirop.
oblenu avec de la lourbe et on porte le toul dans des fours qui utili-
sent pour la dessiccation la chaleur perdue des chaudieres de I'usine.

M. Keslner comple que la concentration 4 40° B demande 55 kilos
de charbon par hectolitre d'alcool, soit 1 fr. 10. On doil ajouler a
ce chiffre 0 fr. 50 pour la main-d’ceuvre. On compte done, au tolal,
sur 1 fr. 60 par heclolitre d’alcool. Or, on admet, d'aprés la compo-
sition des vinasses, que la valeur des principes ferlilisanls y contenus
esl d'environ 5 francs. Voici d'ailleurs, & ce sujet, un lableau de
Verbiése et Darras se rapportanl aux usines donl nous avons précé-
demment parlé : ¢

Valeur des éléments fertilisants de la vinasse par hectolitre d'alcool

Numéro d'ordre de 'usine. .. 2 13 17 23 ’ 20 28 29 ’I
Fr. Fr. Fr. Fr. | Fr. I Fr. Fr.
ATOberT o e LN 4804|540 | 4848 | 4033|4713 1836|2406
Acide phosphorique....| 0 520 | 0 205 | 0 241 | 0 256 | 0 381 | 0 214 | 0 187
Potagae .o chtitn s 27144 | 2 184 | 1 793 | 1 821 (2249 0 749 | 0 826
Totali.soiims | 7567 |7 789 | 6 882 l 6110 | 7343 | 2 799 | 3 419

L’écart, enlre ces chiffres, de 1 fr. 60 est assez inléressanl pour que
des essais industriels soient lentés.
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VINASSES DE GRAINS ET AUTRES MATIERES AMYLACEES. -
Toul ce que nous avons dil, & peu pres, des vinasses de betlerave
peul s'appliquer aux vinasses filtrées de matiéres amylacées. Elles
mériteraient d'ailleurs également d'étre éludiées de plus prés el
nous les relrouverons en étudiant la dessiccation des dréches dont
elles ne sont souvenl séparées qu'au sortir de la colonne.

VINASSES DE FRUITS DIVERS. — Elles sont en trop pelite
quanlité pour étre susceplibles d'une application industrielle quel-
conque. Il n'en est pas de méme des

VINASSES DE VIN DE RAISIN. — 1° Fabrication d’engrais
secs. — Elles ont éLé ulilisées par feu M. Marés pour la fabrication
d'un engrais pulvérulent & la ferme méme et sans grand malériel.
I1 suffit de les trailer par la chaux. 607 grammes par lilre de cet
aleali suffisent 4 la neulralisation de la vinasse. Pour en précipiter
les phosphates, tartrates et matiéres albuminoides, il faut porter la
‘quantité de chaux a 20 4 30 grammes par litre de vinasse, soit & 2 ou
3 p. 100 du liquide a précipiter.

L'opération se fait d'une maniére trées simple ; il suffit, & mesure
qu’on fait écouler de la chaudiére les vinasses bouillantes, de placer
sous le jet la quantité de chaux vive nécessaire pour Lraiter le
volume de liquide évacué, soit 2 kilos environ de chaux en pierre.

On dispose pour cela, a I'issue de la chaudiére, un bassin appro-
prié d'une faible profondeur; on y brasse avec un ringard la vinasse
et la chaux, et on voil aussilot se former 4 la surface du liquide
d’épaisses écumes ; on le fail couler ensuite vers un deuxiéme bas-
sin o1 se formenl les dépots el d'ou la vinasse refroidie est évacuée,
soil pour étre employée & l'arrosage, soit pour étre dirigée, par des
conduils couverls, 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 heclolitres d’alcool en vingl-quatre heures, soit environ trois piéces
de 3/6 du commerce, cas le plus ordinaire dans le département de
I'Héraull, elle consommera, au maximum, 200 hectolitres de vin
par jour, et produira 180 hectolilres 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 & peu pres 5 heclolitres et demi, lesquels, a raison de 1 franc
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I'hectolilre en moyenne, consliluent une dépense de b fr. 50 par jour.
- En admettant le cas le plus défavorable, celui de I'emploi de
3 p. 100 de chaux vive et de la précipitation du Liers seulement de
la matiére solide conlenue dans la vinasse, le chaulage du liquide
‘¢vacué par la distillerie produil en engrais les résullals suivants :

La chaux resle & peu prés toul entiére ; on la retrouve, soil dans
le bassin de chaulage, soit dans les dépots : chaux.... 540 kilos
En s’hydratant, elle absorbe 31 p. 100 d’eau, soit. . . 180 —

Elle précipile au moins 1/3 de la matiére solide con-
tenue dans la vinasse, laquelle, pour 180 hectolilres,

s'éléve 4 642 kilos en moyenne, soil...........cco0i... 214 —
Engrais sec déposé par jour dans les bassins de
AePOL i ot i o e s D A e 934 kilos

En prenant le cas le plus ordinaire, celui de 'emploi de 2 p. 100
de chaux vive, el de la précipitation de la moili¢ de la matiére
solide conlenue dans la vinasse, on obtient par jour 793 kilos d'en-
grais sec composé ainsi qu'il suilt :

CRaR s e 360 kilos
Eau'd’hydratation’. . .1, oo, v, 112 —
Matiéres de la vinasse .. ...... el 321 —

793 kilos

La valeur d'un pareil engrais desséché a D'air esl, en toul cas,
supérieure a celui d'un poids égal de fumier de ferme ordinaire ;
mais en ne I'estimant pas 4 un taux plus élevé, il vaudrait au moins
10 francs les 1.000 kilos, ce qui produirail 9 fr. 34 pour le produit
d'une journée de chaulage el conslituerait un hénéfice notable sur
la dépense occasionnée par 'achat de la chaux.

Si le chaulage des vinasses était appliqué au département de
I'Hérault, il conduirait aux résultats suivants, sous le rapport de la
dépense et des produits en engrais qui en seraient la conséquence :

En admeltant, comme pius haut, que la production des distille-
ries fat de 2.700.000 hectolitres de vinasse, el en prenant le cas le
plus cofiteux, celui ou leur chaulage serait effectué 4 raison de
3 p. 100 de leur poids, I'hectolilre de chaux pesant environ 100 kilos,
il exigerait 81.000 hectolitres de chaux, lesquels, 4 raison de 1 franc
par hectolitre, constitueraient une dépense de 81.000 francs.
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Les frais de main-d'ccuvre 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 4 'arrosage ou & la
nitrification arlificielle des terres, mais elles fourniraient en engrais.
sec, composé comme il a été dit précédemment, une masse de
14.400.000 kilos, lesquels, & raison de 10 franecs 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 ot 'on cherchait a
faire vin de tous liquides, on a utilisé les vinasses pour en faire
de pseudo-vins.

Déja, en 1866, on avait essayé de [aire cuver avec du marc les
vinasses additionnées de glucose. On n'obtenail que des vins lrés
inférieurs el a goul spécial qui se transmeltail aux produils de la
nouvelle distillation.

Une aulre pralique frauduleuse qui serait, dit un auleur, assez
répandue consiste & additionner simplement les vinasses d'alcool
d’industrie pour les faire passer 4 nouveau a I'alambic.

Le Bullelin de la Sociélé de pharmacie de Bordeaux a publi(
dans le temps sur cette question un arlicle du professeur Ch. Blarez.

« Depuis trés longtemps, disail ce savant, 'emploi de vinasses
de vins blancs a été utilisé dans les Charenles et dans les pays &
eaux-de-vie, pour, aprés addilion d'alcool d'industrie, le plus sou-
vent introduit en fraude, reconstituer des produils offerts a la venle
pour la chaudiére, ou bien, aprés dépot et collage, enlrer dans des
coupages avec des vins naturels de I'année et étre offerts a la
consommaltion. -

« Celte fraude, quia fail el fait encore la lerreur des distillateurs,
a régné bien longtemps en Charenle, el elle s'est répandue égale-
ment dans I'Armagnac et le Midi.

« En effet, ces vinasses qui n'ont pour ainsi dire qu'une valeur
presque insignifianle, peuvent acquérir, par l'alcoolisation, des
valeurs atleignant 20 francs I'heclolitre, ce qui laisse un gros
bénéfice a celui qui les revend comme vins naturels et marchands.

« Il peut méme exister des négociants-distillateurs ayant la
conscience assez élastique qui, introduisant des vins naturels dans
leur magasin en méme temps que de I'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 mares de distillation d’alcool d’indusirie
el le revendent comme vin. Il y a incontestablement des difficultés
a opérer ainsi, et les comples spéciaux des régies, s'ils élaient
tenus exactement, seraient un obstacle ; mais, en réalilé, la chose
est-elle absolument impossible ? Le produit ainsi obtenu, & coup
sir, ne vaudra pas le vin qu'ils ont dislillé, mais ils trouveront Lou-
jours preneur & des prix trés rémunérateurs pour eux. De plus, la
différence de la valeur entre 1'eau-de-vie qu'ils auront retirée du vin
et de l'alcool d'industrie qu'ils y auront ajoulé pour la remplacer
est telle que le bénéfice pourra étre considérable. »

A coup sur, en effel, ce vin ne vaudra pas I'ancien, mais toul se
perfectionnant, on est arrivé aujourd’hui & produire, si nous pou-
vons employer celte expression, des vinasses bon gofit au lieu
des anciennes qui conservaienl toujours un certain goal de cuit.

M. Ch. Girard, directeur du Laboratoire municipal, a, dans le
Bulletin de juillet 1908 de la Sociélé chimique, appelé 'attention
sur la distillation des vins dans le vide faite dans l'industrie. Celte
distillation que I'on opére 4 une température inférieure a 30° donne
d'une part une eau-de-vie qui posséde une finesse supérieure, tant au
gout qu'a I'odorat, a celle des eaux-de-vie dislillées & la pression
ordinaire, soil & feu nu, soit a la vapeur.

D’aulre 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. :

Celle vinasse, qui conslitue ce qu'on a appelé le vin désaleoolisé,
conslitue une boisson hygiénique d'un goiit agréable, conservant le
goul du vin el ses bouquels,

Celte nouvelle applicalion est intéressanle.

Ces vinasses obtenues dans le vide seraient, parait-il, employées
pour couper les vins suralcoolisés. Elles apporteraient I'extrail sec
du vin.

Additionnées d'alcool, elles permettent la fabrication du vinaigre
de vin.

Les vinasses de vin blanc se prétent a la préparation des vins
mousseux el gazéifiés.

Par sucrage & la dose de 150 grammes ou 200 grammes de sucre
par litre el fermentation, les vinasses redonnenl un vin complet.

Au moment ot la erise vilicole occupe tous les esprils, il n'est pas
sans inlérét de signaler des procédés de traitement des vins qui,
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toul en donnant une eau-de-vie fine, excluraient les procédés déplo-
rables de fraude par addition de subslances souvent quelconques et
impures pour donner l'extrail sec. Dans ces produils entrent par
exemple la glycérine extraite des corps gras, toujours imprégnés de
produils sui generis.

La vinasse préparée dans le vide est encore un produil naturel et,
comme nous l'avons dit, les analyses ont montré que sa composition
n'a pas changé apres la distillation.

Pour 25 grammes d’extrait sec par litre, elle contient 5 gr. 94 de
glyeérine, 1 gr. 40 de sucre, 3 gr. 65 de tarire avec 4 gr. 70 d'aci-
dilé tolale calculée en acide sulfurique.

L'acidité volatile calculée en acide acélique 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 allénuée et ressemble a
celle du vin vieux.

EMPLOIS AGRICOLES

VINASSES DE MELASSE ET DE BETTERAVE. — En général, &
cause du lrailement des motls a I'acide sulfurique, il ne faul abso-
lument pas songer & utiliser les vinasses de mélasse et de betterave
aussi, d'ailleurs, autrement que comme engrais. Donnés aux animaux
en boisson, ces produilts seraient en effet susceplibles de produire
des désordres graves. -

En 1905, le ministére de I'Agriculture a fait une enquéle qui a
permis d'établir ce que I'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 irrigalions;

7 ont utilisé les vinasses en irrigations, mais partiellement
seulement ;

23 les abandonnent a la filtration lente dans des sous-sols par
puils perdus ;

68 n'ont pas fourni les renseignements demandés.

“11 résulte de la 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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¢) Celles pour lesquelles les vinasses sont une source d'ennuis,
I'administration refusant avec quelque raison de laisser déverser
Lelles quelles ces eaux résiduaires dans les cours d'eau.

Il'y a eu ainsi, en 1903, 3.995 heclares d’irrigués par les vinasses :

34 distilleries épandent moins de 1.000 hectolitres par heclare el
par an; .

72 dislilleries épandent de 1.000 a 10.000 hectoltlles ¢

45 distilleries épandent de 10.000 & 20.000 hectolitres.

La faculté d'absorption dépend, évidemment, de la nature du
terrain. _

L'emploi des vinasses permel I'économie de 20 & 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 sonl par
ordre : les belteraves, les pommes de lerre, le tabac, le mais-four-
rage, les prairies.

1l convient de ne pas irriguer deux années de suile le méme sol.

~ Cela entraine, en effet, une diminulion de qualité des betteraves,
ou la verse des céréales, ou I'envahissement du sol par les plantes
acides : oseille, rumex, etc., elc.

1l semble que l'irrigation du sol tous les trois ans soit ce qu'il y a
de plus convenable.

Méthodes d’épandage desvinasses,— En général et quand
on le peul, les vinasses sonl amenées sur les champs d'épandage au
moyen de tuyaux souterrains en fonte. A défaut, on peut utiliser
des canalisations a ciel ouvert ou faire des charrois par tonneaux
ce qui est beaucoup plus onéreux.

On peut, a défaut de tuyaux en fonte, employer des tuyaux en
greés vernissé, mais ils ont l'inconvénient, s'ils coatent moins cher,
de nécessiter beaucoup plus de réparations a cause du bris et des
déplacements.

On n’épand les vinasses a I'élat pur que si I'on ne dispose pas de’
la place suffisante pour les épandre diluées, ce qui esl préférable
pour diminuer I'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 lout ou partie des eaux de lavage de betleraves. Au
point de vue agricole, celte pratique est excellente. Les carbonales
conlenus dans la terre qu'entrainent les eaux de lavage contri-
buent en effet &4 la neutralisation des vinasses, neutralisation qui,
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ainsi, est & peu preés compléte. La réaclion des eaux des fosses de
décantation devient méme fréquemment alcaline.

La fermenlation ammoniacale s’y élablit de fagon aclive et une
fois arrivées sur les champs, ces eaux nitrifient leur azote avec une
grande facilité.

- Les résidus déposés dans les fosses de décanlation sont mélangés
4 la paille humide et altérée des silos pour élre employés i la
fumure des parlies non irrigables de I'exploitation.

Certaines distilleries industrielles vendent leurs vinasses & la
cullure. La redevance est établie soil aux 1.000 kilos de betlerave
travaillée (O fr. 30 & 0 fr. 60), soit & 'hectare (150 a 300 francs). La
réparalion el I'entrelien des canalisations est & la charge de 'usine.
Les prix en question ne correspondent pas du toul 4 la valeur véri-
table des vinasses telle qu'elle ressort des chiffres de MM. Verbiése
et Darras que nous avons cilés plus haut.

VINASSES DE MATIERES AMYLACEES. — Emploi a 'alimen- -
tation du bétail. — Au poinl de vue de la nourriture du bétail,
les vinasses ou dréches liquides de maliéres amylacées présentent
une trés grande importance. Elles renferment en effet une trés
grande quantilé de principes nutritifs utilisables.

Suivant les procédés de fabrication de 1'alcool, la valeur de ces
produits varie cependant dans des limiles assez larges.

Dans certaines usines, de plus en plus rares d'ailleurs, on emploie
encore, surtoul pour le mais, la saccharification par l'acide. Les
dréches obtenues ainsi ne seraient pas utilisables pour I'alimenta-
tion du bétail, mais un perfectionnement apporlé au procédé Porion
el Mehay permet cependanl de les employer dans ce but, d'aprés
Boullanger.

Procédé Porionet Mehay perfectionné. — Au sortir de la colonne,

‘les vinasses sonl envoyées dans des fillres-presses qui séparent les
parties solides. Les Lourteaux ainsi oblenus sont de nouveau passés
au filtre-presse apres avoir él1¢ délayés dans I'eau bouillante. Les
maliéres salines provenant de la neutralisalion de 'acide sont ainsi
complétement éliminées. Les seconds tourleaux sonl amenés par
dessiccation & ne contenir que 10 p. 100 d’eau, puis ils sont broyés
cl traités par le sulfure de carbone ou I'éther de pélrole dans le but
de récupérer les matieres grasses. Le résidu de ce trailemenl peut
élre employé pour I'alimenlation du bétail.
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Le procédé de saccharification le plus ordinairement employé est
la méthode par le mall, qui donne des produits de haute valeur
nulritive. La richesse en azole esl assez grande pour que la relation

o ; 1 1
nutritive varie seulement entre 5 et 55"

Il découle de la que, pour avoir une ration normale, il faul
mélanger la dréche avec des aliments pauvres en proléine et par
conséquent riches en non azolés.

Consommation de la dréche-vinasse telle quelle ou en
mélange. — Cel aliment étant trés aqueux doil étre distribué,
ainsi que nous I'avons vu antérieurement pour les pulpes et dréches
de brasserie, 4 une température plutot élevée afin de compenser la
perte de chaleur par évaporalion. .

Il est donc bon de munir les réservoirs & vinasses d'un serpentin
de chauffage.

Maercker pense qu'une ration de 60 litres par jour est suffisante
pour des beeufs a I'engrais quand on mélange celle dréche avec des
alimenls convenables.

Pour les vaches laitiéres, la dose la plus favorable serait de 40 a
50 litres.

Avec ces quanlilés, on évile les troubles organiques qui se mani-
festeraient sirement si on employait des quantilés plus élevées.

"On peut mélanger avec ces vinasses du foin, de la luzerne, du
trefle, de la paille hachée. On y peut adjoindre aussi des aliments
concentrés tels que : tourleaux de graines oléagineuses moulus,
seigle et mais concassés. Maercker conseille de distribuer par jour
aux animaux soumis a ce régime 2 a 3 kilos de foin s'il s'agit de
gros bétail.

Rations aux vinasses. — Voici, d'apres Boullanger, quelques
types de rations donnés par le célebre agronome allemand dans la
derniére édition de son ouvrage : Spiritus Fabrikation (P. Parey,
éditeur, Berlin, 1903).

1° Ralions riches en proléine pour animauxr en croissance deslinés a
lengraissement : 3 kil. maliéres azolées, 15 kil. non azolées =1 : 5

1
Dréche de pommes de terre.............. 40 kil.
oA A e e T S e RSO A oS T 3 —
Malg CONCASSE . iin s oi i 4 -
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Tourteau d'ara- :
chides: i, 1 — 2.5 2,5 4,5 1,75 2,75

Farine de riz .. 4 — » 5,0 1,25 » =0 kil
Son de blé .... 7 — 2 kil. 7,79 3,0 3,9 5 —
Son de seigle.. » 2 — » » 2,0 »
Mélasse........ » Si== » 6 kil. » »
Betteraves..... n » »n » 30 kil. »
Cossettes séches  » » » » » 5 kil.

Dessiccation de la dréche. — Dans les grandes distilleries
qui ne peuvent avoir assez d’animaux pour consommer sur place la
vinasse produile, il y a un intérét certain a chercher & transformer
ce liquide peu transportable en une matiére séche qui pourra étre
conservée a l'usine et expédiée dans les régions ol le fourrage
manque, an moment le mieux choisi pour la venle et, par suite, pour
I'obtention de prix élevés.

Il faul d'abord envoyer les vinasses au filtre-presse pour en
extraire I'énorme quantité de liquide dans laquelle sont noyés les
déchets solides particuliérement utiles a I'alimentation.

Celle opération effectuée, on peul uliliser pour la dessiccalion
simple I'un des nombreux appareils que nous avons passés en revue,
soit & propos de la dréche (ou cosseltes) de sucrerie, soit & propos
de la dréche de brasserie : appareils qui, d'ailleurs, peuvent éga-
lement étre ulilisés pour les cossettes de distillerie travaillant par
la diffusion. ;

La filtration n'est pas loujours une opération facile. Elle est bien
plus aisée quand la distillerie ulilise le procédé « Amylo» de M. Col-
lette que dans les aulres cas, ce a cause du feutrage du mycélium
desmucédinées employées dans le travail.

Quoi qu'il en soil, ce filirage donne, d'une part, un liquide,
d’autre part un résidu humide.

Le liquide peul élre lrailé par un des procédés que nous avons
rencontrés en traitant des vinasses de mélasse et de belterave.

Restent les résidus solides.

Appareil Donard et Boulet. — Une des meilleures machines a
dessécher ces dréches se trouve étre 'appareil francais de MM. Do-
nard et Boulet de Rouen, construil par Fourcy et fils & Corbehem
(Pas-de-Calais) et dont nous allons dire un mot.

On y doit distinguer essentiellement deux parties. Celle qui nous
inléresse plus particuliérement ici esl le dessiccaleur 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
coté la vapeur de chauffage tandis que de I'autre sort la vapeur
d’évaporation des dréches. Il y a des tubes de chaufle B placés a
I'intérieur du cylindre. Le robinet P sert & I'évacuation de la vapeur
condensée. En V se trouve une pompe & vide & condenseur dans
lequel se rend l'eau d'évaporalion, en passant par I'axe creux de
l'autre extrémité du cylindre. L'appareil se charge el 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 Lours parminule.

Il faut trois heures et demie seulement pour amener 2.500 kilos
de dréches de presse a ne plus contenir que 15 p. 100 d'eau. La
pression est réduile & O m. 04 de mercure.

Lorsqu’il s’agit de dréches riches en huile comme c'est le cas des
mais traités par le procédé Colelte et Boidin, il y a intéréta épuiser
les dréches 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 bul (fig. 22) est constilué de deux chau-
diéres A, A’, surmontées chacune de leur appareil extracleur 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 & volonté envoyer de l'eau par les robinets U, U’ ou de la
vapeur par les robinets V, V. Les exlracteurs B, B’ communiquent
par leur partie inférieure avec les chaudiéres A, A" au moyen des
tuyaux F, F' qui aboutissent tous deux au serpenlin G, lequel est
relié aux chaudiéres par les tuyaux H et H'. Au milieu de la bache
se trouve un second serpentin K, reli¢ par la partie supérieure aux
tuyaux F, F' par les conduits J, J'; il aboulit au réservoir M. Les
chaudiéres A, A’ sonl chauffées par des serpentins de vapeur S, §/,
et peuvent étre vidées en O, O'.

« L'opération se fait de la facon suivante. Les extracteurs sont
chargés de dréche séche qu'on veul épuiser d’huile, et il reste dans
la chaudiére A de I'eau, de I'huile et de I'éther de pétrole provenant
d’une opération précédente. La chaudiére A’ est vide. On ouvre
alors les robinets F, J et H, on ferme F', J', H' et on chaufle la
chaudiére 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 I'extracteur
B au contact du réfrigérant T dans lequel passe de I'eau froide.

« Il vient tomber en pluie chaude sur la matiére, dissout I'huile,
s'échappe par le tuyau F, passe dans le serpentin G ou il se refroi-
dit, et coule dans la chaudiére A'. Des thermomeétres placés sur les
tuyaux E, E, et 4 I'entrée du serpentin G permettent de suivre la
distillation de I’éther de pétrole et de régler la vapeur de chauffage.
Quand on atteint 85° dans le tuyau E, la chaudiére A est épuisée
d’éther de pélrole, et il n'y reste plus que I'huile et I'eau. En outre,
I'huile de la matiére contenue dans 'extracteur B esl déplacée. On
chauffe alors jusqu'a ce que la température atteigne 100, en rempla-
cant au préalable, dans le serpentin T, I'eaun par la vapeur. La vapeur
d'eau provenant de A entraine les derniéres traces d'essence, se
condense dans G et va rejoindre dans A’ 'huile et I'éther de pétrole.
Quand le thermomeétre placé a 'entrée du serpentin G marque 1000,
I'opération est terminée. La chaudiére A conlienl alors seulement
de T'huile et de I'eau, on la vide, ainsi que l'extractear B qui est
rempli de dréche épuisée. L'air entrainé dans A’ remonte par E',
rencontre le serpentin T', traverse la matiére non épuisée de I'ex-
tracteur B’ ou il abandonne I'essence qui ne serait pas condensée,
puis traverse par J le serpentin de sireté KK et le réservoir M.

« On recharge B de dréches nouvelles, et I'appareil est de nouveau
prét & fonctionner, la chaudiére A’ fournissant cette fois I'éther de
pétrole qui épuise la matiére contenue dans I'extracteur B’ et qui se
rend en A. L'appareil n’a done d’aulres arréls que ceux qui sont
nécessités par la vidange et le rechargement. Pour le rendre lout a
fait continu, les inventeurs ont ajoulé un troisieme vase et, quand
on veul vider une des chaudiéres, il suffit d'interrompre la commu-
nication avec les deux aulres qui continuent a fonclionner. On aug-
mente ainsi beaucoup la puissance de 'appareil.

« Les dréches ainsi obtenues sont presque complétement 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. — Méme pour la concentration des vinasses de
grains et de pommes de terre & motls troubles, M. Barbet pense
qu’il serait bon d’employer les évaporateurs & multiple effet. Il y a,
cependant, a cause de la nature méme des produits a traiter,
quelques précautions parliculiéres & prendre. Les matiéres solides
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qui viendraient a se déposer sur les parois des caisses pourraient
assez facilement prendre mauvais goal. Pour éviler cela, les sur-
faces de chaulfe sont constamment brossées.

La dréche oblenue au Lriple-effel est assez épaisse pour élre aisé-
ment conservée par ensilolage, mais ne pourrait pas s’expédier au
loin. Pour avoir un produit sec analogue a celui que fournit le
séchoir Donard, on peul se servir d'appareils divers ulilisant les
chaleurs perdues des chaudiéres & vapeur ou le chauffage a feu nu.
Parmi ces appareils, on peut citer la plupart de ceux que nous
avons anlérieurement déerils & propos des dréches de brasserie ou
des cossettes de sucrerie (Pelry, Sperber, Impérial, Sesto, Venu-
leth et Ellenberger, etc., ete., ele.).

Composition de la dréche desséchée comparée a
celle de la vinasse liquide. — Les chillres du tableau suivanl
sonl fournis par divers laboratoires d'outre-Rhin et s’appliquent a
des vinasses Lrailées dans l'appareil Venuleth et Ellenberger qui,
lorsqu'il s’applique aux dislilleries, comporte, en dehors de I'appa-
reil a dessécher proprement dit, que nous avons déja déerit, des
appareils a évaporalion et concentration.

Slm e Sa e Bl
Spi g ] E [ ] 3 = o
e m:. NATURE | = g i El B |3 % ; ’ﬁ LABORATOIRES
VINASSE B i bRl e 2yl EE
2 R LS
liquide|8920 0,20 1,40 0,30 8,30
Froment ..... ! : 2 ! ) Slalion agricole
{sécbée 11,39| 8,74[22,88 | 8,60 (33,85 354;"*3 Munich,
Seiale e ( liquide [91,10| 0,50 1,90| 1,00 5,20 Slatich: S dsuni
: { séchée (10,81 | 4,65 (23,07 | 4,02 51,56 dc Bréme.
y liquide 90,60 0,40 | 1,80 1,00| 5,20 ﬁcale centrale
MAais. ... o ) U a cullure de
| séchée 11,12 6,50 (21,44 10,54 (38,96 11 44 Welheasbhan
Pomme de( liquide (93,99| 0,50| 1,20| 0,70 3,50 | 0,20 ISlﬂliwn c]etnlrnle
i essais culluraux
terre ....... { séchée | 7,83[16,40 123,08 | 8,60 40,54/ 3 55;4: Munich, -

Ces chiffres de composilion des dréches séches permettent aisé-
ment de délerminer dans quelle proportion ces produits peuvent
entrer, suivant les cas, dans une ration alimentaire normale.

De nombreuses analyses ont été faites par divers auleurs, surtout
en Allemagne el en Hongrie. Parmi ces chimistes, on peul citer
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Botticher, Morgen, Liebermann, Schullze, Grole, etc., mais la
reproduction de leurs résultats ne nous apprendrait pas grand’chose
de nouveau. !

Emploi des vinasses de grain comme engrais. — Ces
vinasses peuvenlt & la rigueur, et lorsqu'il s'agit de distilleries pure-
ment agricoles ne comporlant pas, pour des raisons économiques,
le monlage d'un des systémes précédemment envisagés, étre utilisées
en irrigations des terres dans des condilions analogues a celles des
vinasses de betterave.

On peul aussi en obtenir un engrais sec par I'application du pro-
cédé précédemment décrit de Porion et Mehay tel qu'il avait été
d’abord congu.

Procédé Porion et Mehay. — Le début de l'opéralion est le méme
que celui de Porion et Mehay fournissant des tourteaux alimenlaires
mais on ne pratique pas le lavage des tourleaux en sorle que les
produils résiduaires du traitement renferment encore des Lraces
d’acide qui les rendent impossibles & consommer par le bélail. En
revanche, comme ils contiennent de notables proportions d’azole et
d’acide phosphorique, ils constituent un excellent engrais organique
connu dans le commerce sous le nom de Tourfeau de mais deshuilé.

VINASSES DE RAISIN. — Nous avons vu comment on peut, par
distillation dans le vide, obtenir des vinasses alimenlaires qui peuvent
étre ulilisées, dans un but industriel, pour la refabricalion d'un vin
ou I'obtention du vinaigre.

Alimentation. — Ces vinasses peuvent également élre consom-
mées telles quelles soit par I'homme, soit par les animaux, mais nous
n'avons aucune donnée précise sur la valeur de cet aliment.

Engrais. — On peul également répandre les vinasses ordinaires
sur les terres comme engrais et c’est ce qu'on fait d'une fagon cou-
ranle dans les petites exploitations. 11 faut procéder a cet épandage
aussi rapidement que possible & cause de la rapidilé avec laquelle
ces résidus subissent la fermentation pulride.

VINASSES DE FRUITS. — A cause de la faible quantilé produite
il n’y a pas d’embarras créé par ce sous-produit. Il a donc moins
que les aulres attiré 'attention. Le procédé d'utilisalion le plus
simple consiste & en arroser le fumier de ferme et par cetl intermé-
diaire & reslituer aux lerres productrices des récolles les maliéres
minérales qu’elles avaient fournies 4 la végétalion.
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EPURATION DES VINASSES

Nous avons passé en revue les conditions d’une bonne utilisation
des vinasses. Ces conditions peuvenlt étre facilement remplies quand
il s’agit de dislilleries agricoles de belteraves ayant & leur disposi-
tion de grandes élendues de terrains perméables permettant le
retour tous les Lrois ans, au plus, sur la méme terre, de I'irrigation
aux vinasses. Mais ce n'esl pas, hélas, toujours le cas et nombreux
sont les induslriels qui doivent, pour se débarrasser de ce sous-
produit ennuyeux, le déverser dans les cours d'eau ou méme dans
des puits perdus..

Clest alors que les difficultés commencent. Dans les puils perdus
s’élablissent des fermentations putrides désagréables et pouvant
géner la marche de la distillerie. Dans les cours d'eau les inconvé-
nients ne sont pas moindres, 'hygiéne du voisinage en souffre el,
d'ailleurs, les arrélés d’autorisalion des usines 'interdisent.

Dés lors que faire?

Il n'y a pas de nombreuses solutions. Il faul pour pouvoir rejeter
ces liquides dans les eaux courantes superficielles, les épurer.

Il y a deux sortes d'épurations: la chimique el la biologique.
Nous allons dire quelques mols de chacune d’elles en insistant plus
particuliérement sur la derniére qui a fait I'objet de nombreux tra-
vaux pendant ces années derniéres.

EPURATION CHIMIQUE. — Les vinasses renferment a la fois des
matiéres organiques en suspension et des matiéres en dissolution.
Pour éviter la putréfaction il faut autant que possible précipiter
toutes les matiéres tant en suspension qu’en dissolution.

Pour les maliéres en suspension la chose est assez facile et le
réaclif ordinairement employé est la chaux.

On peut adopter une installation différent peu de celle de la fig. 23
décrile par P. Razous dans son excellent ouvrage Eaux d'égout el
eaux résiduaires indusirielles.

RR [sont des cuves munies d’agitateurs pour la préparation d'un
lait de chaunx, SS des cuves analogues pour la préparation d'un
autre réaclif chimique approprié. P est une pompe centrifuge per-
mettant de puiser 'eau et de 'envoyer dans les cuves RR, SS; AB
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est un arbre de transmission actionnant les agitateurs et la pompe.
Cel arbre regoit son mouvement d'un petit moteur M.

En T arrive, suivant la direction des fleches, I'eau & épurer ; cette
eau recoit le lait de chaux et le réactif qui coule par les robi-
nets rr, el 'ensemble arrive dans les bassins a4 décanlation D ol se
déposent les précipités et les matidres solides. L'eau contenue dans
le dernier bassin D est, lorsque 1'épuralion est bien conduite, suffi-
samment bien épurée pour étre envoyée a la riviere. Les dépdls
restant au fond des bassins peuvent élre passés au filtre-presse, mis
a sécher et susceptibles de donner des tourteaux utilisables quel-
quefois comme engrais.

L'inconvénient est qu'il n’y a guére que la chaux de pratiquement

ap B
'S:AILPL—TD

0
Lo

rs:=l

F16. 23. — Schéma de 'épuration chitiqae, des eaus résidtaires,

utilisable' comme ré‘actif. Or I'épuration qu’elle donne n'est pas telle
que les liquides clairs de décantation ne soient pas encore légére-
ment putrescibles.

Je signale que pour certaines vinasses particulicrement riches en
azole el pouvant en contenir jusqu'd 1,5 & 2 p. 1000 il serait sans
doute possible de parachever I'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’aulre
part un liquide clair, imputrescible, pouvant étre envoyé sans le
moindre inconvénient dans les cours d’eau.

I1 va de soi que Pinstallation, pour étre économique, devrail se
trouver dans un milieu voisin de nombreuses distilleries.

EPURATION BIOLOGIQUE. — M. Rolants, pharmacien supé-
rieur, chef de laboratoire & I'Institut Pasteur de Lille a fait 4 ce
sujet de nombreuses expériences tant au laboraloire que dans les
distilleries de la région du Nord.
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M. Calmette, membre du Conseil départemental d'Hygiéne du
Nord, rapporta comme suit, devant de cette docte assemblée, les
expériences enlreprises & la distillerie de MM. Lesaflre fréres, a
Marquetle, installalion que nous avons nous-méme visilée 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 métres cubes de vinasses el
de 320 meétres cubes d'eau de lavage, soit 400 métres cubes au total.

« Rappelons que ces vinasses, dans le cas particulier qui nous
occupe, ne peuvent pas élre épurées par irrigalion agricole, par
suite de I'éloignement de terres propres a l'irrigation et de diverses
autres circonslances qui rendraient ce mode de traitement difficile
a appliquer.

« Votrerapporteur, officieusement consulté par MM. Lesaflre, avail
conseillé tout d’abord de faire 'essai d'une précipitation chimique
par la chaux, en vue d'éliminer les matiéres en suspension, el
d’'achever I'épuralion en déversant par intermiltences les vinasses
mélangées d’eaux de lavage de betteraves sur un lit bactérien per-
colateur semblable a celui qui est installé a la Madeleine.

« Vous avez été mis au courant, par un précédent rapport, des
résullals oblenus avec cette méthode. L'emploi de la chaux comme
réactif précipitant ne nous a pas donné satisfaction. Oulre que le
volume de boues produites étail trop considérable, celles-ci ne se
décantaient que trés incomplétement et avec une exiréme lenteur,
de sorte qu'on fut obligé de passer toul le liquide traité par la chaux
a travers des fillres-presses. Il en résultail une dépense excessive de
main-d'ceuvre. De plus le liquide, trés alealin, redissolvail une
partie des composés azolés qui s'élaient précipilés en solution acide
pendant la distillation : il devenait, par suite, d'une extréme putres-
cibilité et plus difficilement épurable.

« On se décida donc de recommencer cetle année I'expérience en
subslituant a la précipitation par la chaux et a la filtration consécu-
live, une simple décantalion dans un vasle bassin ou I'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 éire neutralisés. Le liquide neulre ou légere-
ment alcalin sortant de ce bassin devailt étre traité comme précé-
demmenl par oxydation sur un lit bactérien percolateur.
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'« Ce programm'e fut tracé a la suile d'observations faites par
votre rapporteur dans une autre distillerie des environs de Lille, ou se
pratique I'épandage des vinasses aprés décantation dans de grandes
fosses o1 s'élail élablie spontanément la fermentalion ammoniacale.
On avait conslalé que les vinasses rendues alcalines par cetle fer-
mentation s'épuraient avec une grande facilité sur le sol, sans qu'il
en résultat aucun des inconvénients signalés par de nombreux dis-
tillateurs a la suite de I'épandage inlensif par des vinasses acides.

« MM. Lesaffre ont donc fait creuser deux vastes bassins rectan-
gulaires, communiquant I'un avec 'autre, d’environ 2.000 mélres
cubes de capacité chacun. Le premier de ces bassins fut disposé pour
recevoir & 'une 4 l'une de ses extrémités les vinasses brutes chaudes,
telles qu'elles sortent des colonnes a distiller, c’est-a-dire 4 la tem-
pérature de 85 a 90°. Dans leur goulotie de déversement, ces
vinasses se mélangent 4 '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 derniéres se lrouve ainsi ramenée loul de suile aux
environs de 20 a4 25°, éminemment favorable & la fermentation
ammoniacale. Celle-ci, dés I'arrivée des premiéres eaux dans le
premier bassin, fut amorcée par I'addition d'une petite quantité de
maliéres fécales. Elle se développa bienlot avee une grande énergie
et, déja apres 8 jours, lorsque le liquide décanté el fermenté com-
mencail & sortir par déversement du second bassin, on pouvait
conslater que sa réaction était déja neutre ou faiblement alcaline.

« A parlir de ce moment, elle est reslée réguliére jusqu'a la fin
de la campagne, c'est-a-dire jusqu'au 12 décembre.

« Pendant toute la durée du travail de I'usine, les deux bassins ont
largement suffi & retenir les pulpes folles el toutes les maliéres en
suspension décanlées. Il n'a jamais été nécessaire d'interrompre
leur fonctionnement pour vider les dépots. On procede actuellement
a I'enlévement de ceux-ci qui constituent un engrais riche d’excel-
lente qualité et d'une manultention facile. i

« Le liquide sorli par déversement du deuxiéme bassin de fermen-
tation, débarrassé de maliéres 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 cetle année, le fonctionnement
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de ce lit n'a pas élé satisfaisant. Cela tient d'abord & ce que les
scories étaient neuves et n'ont pas eu le temps de se peupler suffi-
samment en germes de microbes nitrificateurs ou oxydanls, et
ensuite & ce que le lit a été constitué par des scories beaucoup trop
grosses, de sorte que le liquide déversé a la surface le traversait
aussilob sans y séjourner suffisamment pour que la fixalion des
matiéres organiques dissoules pit s effectuer.

« Il sera d’ailleurs facile de remédier I'an prochain a cet état de
choses : il suffira de charger la surface du lit d'une couche de 25 a

30 centimétres de scories fines, afin de relenir plus longlemps le
liquide a épurer. Dans ces condilions, il est a peu prés certain que
les réactions de fixation et d’oxydation pourront s'effectuer conve-
nablement. :

« Il ne faut pas se dissimuler d'ailleurs que, dans celle question de
I'épuration des vinasses de distilleries, le probléme le plus difficile
a résoudre élait la transformation dn liquide trés acide et presque
bouillant qui sorl des colonnes a disliller en un liquide alcalin ou
neutre, débarrassé de matitres en suspension. Or ce probleme est
résolu dans des condilions trés salisfaisantes el lrés économiques,
puisqu'on est parvenu & supprimer la main-d'ceuvre, les dépenses
de réactif et la manutention des boues en cours de campagne. »

La seconde phase, oxydation des eaux de facon a pouvoir les
envoyer sans inconvénient & la riviére, devail s'accomplir normale-
ment les années suivantes d’aprés le rapporteur. Nous verrons plus
loin ce qu'il en est.

En 1906, les résullats oblenus ont pu se traduire par les chiffres
du tableau ci-contre. . ks

Les bacs distributeurs automatiques donl parle le rapport précité
sont du type Calmetle. Ils ont en général 800 litres de capacilé et
leur nombre correspond au volume de liquide & traiter par jour,
chaque réservoir débitant journellement 750 litres a raison d'une
chasse par quart d’heure. Ces siphons, qui s'amorcent lentement,
se vident en une minute a la surface du lit bactérien.

La largeur de celui-ci doit étre de 10 metres dans le sens du
déversement des siphons, et la longueur doit correspondre a la
quantité de liquide a traiter étant donné qu’il faul 2 m?* par métre
cube de liquide. Au bas du lit, un caniveau recueille les eaux épu-
rées. :

Pendant la campagne 1907, malgré les perfectionnements appor-
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peut servir de modele. Cependant, elle débarrasse suffisamment les
liquides des matiéres en suspension pour qu'ils puissent &tre rejetés
4 la riviére sans inconvénient.

§ 3. — UTILISATION DES PULPES

Les pulpes sont formées, suivant le cas, soit des cosselltes épuisées
(distilleries marchant a la diffusion) soit de la rapure qui s’échappe
du dernier pressurage. On ne rencontre ce sous-produit que dans
les distilleries de betteraves.

" COMPOSITION DES PULPES. — Cetle composition est extréme-
ment variable suivant le mode de travail de I'usine d'ott provient
I'échanlillon analysé. Les pulpes provenant d'usines oil 'on se sert
de presses conlinues ne contiennent que 75 p. 100 d’eau environ,
tandis qu'on en rencontre jusqu'a 88 & 90 p. 100 dans les pulpes
sorlant des presses & cosselles aprés diffusion. Il en résulte que la
pulpe de presse conlinue est au moins deux fois plus riche que
I'autre en matiére séche. Aussi se vend-elle plus cher.

Dans les pulpes: de diffusion, il y a également des qualilés
diverses. Quand les vinasses rentrenl dans le travail, les pulpes sont
plus riches que lorsque I'épuisement n'a lieu qu'a I'eau. Cela s’ex-
plique asément si 'on considére que la diffusion des principes
azolés doit se faire plus difficilement dans un liquide qui, comme
la vinasse, en est déji chargé que dans un milieu qui, comme l'eau,
n'en contient pas. En sucrerie, on ne peut travailler qu’a I'eau, en
sorle que, d'une facon générale, la cossette épuisée de sucrerie est
plus pauvre que celle de distillerie. i

Nous donnons dans le tableau (page 239) quelques analyses de ces
produils dues & 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,
a trés peu pres, que la répétition de ce que nous avons précédem-
ment éerit 4 propos des pulpes de sucrerie. La composilion que
nous en donnons suffit pour montrer quelles peuvent étre suivant
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UTILISATIONS DE LA LEVURE. — Dans les distilleries o 'on
ne fait pas la récolle de la levure, ce sous-produit passe dans les
dréches ou dans les eaux résiduaires el est traité comme tel. Dans
celles ou la récolle s’effectue, on envoie le produit fabriqué en bou-
langerie ou en palisserie ou il sert &4 la fermentation panaire qu'il
n’entre pas dans le cadre de cet ouvrage d'étudier. ;

Pour le surplus, nous devons nous reporter & ce que nous avons
dit de la levure de biére qui ne différe pas essentiellement de la
levure de distillerie.

§ 5. — LES PETITES EAUX

COMPOSITION, — En distillerie, on donne le nom de petiles eaux
4 un ensemble de liquides d’origines diverses. Il y a : 1° les eaux de
lavage des betteraves qui contiennent surtout des matiéres miné-
rales terreuses el 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 a la diffusion, les
‘eaux de presse, elc., etc.

Les eaux de presse et les eaux de diffusion ont la composition
moyenne suivante :

Matiéres organiques totales 5 gr. par litre
—  minérales........ 1gr.5 —
SUCTO 2 Yl oo Thas weats 2gr. 75 —
Azoteitotaluaiics o i 0 gr. 026 —
Ammoniaque ............. Ogr. 0045 —
Maliéres en suspension... .. 15 gr. et plus —

UTILISATION DES PETITES EAUX. — La seule utilisation possible
des petites eaux est leur emploi en arrosage quand il y a des l.erralns
a proximilé 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 étre mélangées
aux vinasses pour les diluer, mais ce n'est pas la une utilisation &
proprement parler : c'est plutot une épuration avant le rejet défi-

nitif dans les eaux couranles avoisinant l'usine. L'épuration est
16
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d’ailleurs nécessaire, car ces eaux fermentent facilement en déga-
geant des odeurs désagréables el pourraient entrainer des plaintes
de la part des riverains du cours d'ean qu1 les recevrait telles
quelles.

EPURATION DES PETITES EAUX. — Il faut considérer, comme
pour les vinasses, 'épuration chimique el I'épuration biologique.

Epuration chimique.— Ce systéme spécialement étudié pour
chaque usine donnerait trés certainement d'excellents résultats si
I'on ne regardail pas & la dépense, mais il est probable que celle-ci
serait hors de proportion avec le but a atteindre. Il faudrait en effet
que I'épuration chimique [at précédée d'une épuration physique par
filtration et que seuls les liquides clairs soient soumis au traitement
qui devrait étre suivi d'une nouvelle filtration pour retenir les pré-
cipités. Donc il ne faut pas trop y songer.

Epuration biologique. — Elle a été également trés éludiée
par I'Institut Pasteur de Lille (Voy. Dr Calmette, Recherches sur
'Epuration biologique des eaux d’égout, tome 11, page 235) et les

~ essais fails dans diverses sucreries et distilleries de la région du
nord, nolamment & Pont-d’Ardres et & 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
suffisammenl pures pour quelles soient rejelées au canal et & la
riviere sans inconvénient pour personne.

Voici comment on procéde : les eaux de presse et les pelites 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 dans un bassin dit de dilution ou elles recoivent
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 & traiter 300
4400 litres d’eau-par 100 kilogrammes de belleraves. ;

Grace aux ferments apportés par les eaux de lavage et de trans-
porteurs la fermentation commence deja, lentement il est vrai, dans
le bassin de dilution. Il faut envoyer le plus rapidement possible
ces liquides sur le llL bactérien afin d’éviter des fermentalions
anaérobies.
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Le lit bactérien a employer ne différe pas dans ses parties essen-
tielles de ce que nous avons vu plus haut pour I'épuration biologique
des vinasses! On admet que les dimensions du lit doivent éire de
1 m? par métre cube d’eau a traiter par jour et que la hauteur doit
étre de 2 meélres. :

Il est Loujours composé de scories ou escarbilles, les plus grosses
élant placées au fond sur une hauteur de O m. 30 4 0 m. 40, le solde
des 2 metres étant constitué par des scories tout venant.

Les rigoles derépartition de 'eau, & la surface dulit, sont paralléles
et distanfes de 0 m. 50 4 0 m. 60, elles sont constituées par des tuiles
faititres renversées el ne doivent pas, autant que possible avoirplus de
15 métres de long. Au cas ou cette longueur devrait étre dépassée
il serait préférable de faire arriver 'ean & épurer simultanément en
deux points de la surface du lit bactérien.

Pour peu que la température la favorise, la fermentatlion devient
tres active dans le lit et l'oxydation des maliéres organiques est
parfaite. Les eaux sortent & la base du lit, claires, transparentes,
avec une saveur légérement aigreletle et peuvent étre sans inconvé-
nient rejetées a la circulation étant devenues complétement impu-
trescibles. .

Il n'y a qu'un inconvénient, c'est que le lit baclérien nécessile
quelque surveillance. Il faul éviter, autant que faire se peut, de le
noyer. Or, en pleine saison betteraviére, on a d’aulres occupations
que d'aller surveiller I'épuration des eaux el c'est sans doute a ce
défaut d’attention plutdt qu'an procédé lui-meéme qu'il faut atlri-
buer les mauvais résultals qui ont parfois été observés.

§ 6. — REsibus 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
vinificalion (voir page 62 la fabrication des Tarlres).

VINASSES DE MELASSE DE CANNE, — Trés fréquemment les
rhumiers se contentent de rejél.er ce sous-produit ou au moins les
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Apreés le rapage vient le tamisage qui se fait au moyen de tamis
en fil de fer n° 40, la dite toile mélallique étant montée sur des
batis cylindriques inclinés de T m. 10 4 1 m. 20 de long et tournant
autour de leur axe. Ces lamis tournent dans des berceaux hémi-
cylindriques a raison de 25 4 30 tours par minute. Il y arrive de l'eau
sous pression qui oblige les grains de fécule & traverser. Apres
passage dans trois ou qualre tamis cylindriques de cet ordre, on a,
d'une part des dréches, d'autre part de 'eau chargée de fécule.
Cetle ean est envoyée dans de grandes citernes ou elle se dépose.
L'eau surnageante est envoyée également dans des bassins ou 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 I'eau quil'entraine aux réservoirs
a eaux féculenles. Quant a la dréche, nous verrons ultérieurement
ce qu'il en advient.

Les eaux féculentes envoyées dans les citernes ne tardent pas &
prendre une teinte noirdtre due a l'influence d'une diastase qui
oxyde la Tyrosine (Tyrosidase).

Tous les malins, on enléve le dépol qu'elles ont formé, dépdt qui
contient encore pas mal de matiéres élrangéres dont il faudra le
débarrasser : c'est la fécule brute. D’aulre part, il reste une eau
chargée de sels et de débris organiques. '

Celte fécule brute est envoyée dans des caisses tronc-coniques en
bois ou se meut un agitateur. Au repos, le sable et la terre vont au
fond, la fécule vient au-dessus. Au-déssus de la fécule s'établissent
les gras. constitués d'un mélange de fécule légere et de cellulose,
puis Peau. On enléve dans I'ordre. La fécule mise ainsi de coté .
constitue la fécule verte.

Les gras travaillés sur plans inclinés trés longs fournissent par
différence de densité de la pulpe folle qui est entrainée trés loin et
de la fécule qu'on recueille sur les portions les plus élevées des
plans.

Pour débarrasser la fécule verte de son excés d'eau, on la passe
a la hocheuse ou secoueuse qui imprime 4 la masse des secousses
brusques qui éliminent I'eau. On remplace quelquefois maintenant
le hochage par le Lurbinage qui donne deux couches : la plus
excenirée est la fécule verte pure, la moins éloignée du centre est
un gras qu'il y aura lieu de retravailler.

=
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UTILISATIONS AGRICOLES DES DRECHES DE FECULERIE. —
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 & 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 dréches. — Deux procédés, comme toujours,
sont ou peuvenl élre employés : I'ensilotage et la dessiccation.

L’ensilotage demande des fosses en maconnerie. 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 méme, 4 la longue
par prendre un gout désagréable et, surtout aux bords des silos,
une teinle rougedtre peu appétfssante. '

La dessiccalion 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, Venuleth, que nous n’entreprendrons pas de
décrire a nouveau. La dréche en sort & I'élat d’une poussiére grume-
leuse qui, broyée et tamisée, peut élre employée au fleurage, mais
qui, ensachée telle quelle, se conserve parfaitement et peut entrer
dans la ration des bétes de la ferme.

Calcul des rations. — Les nombreux exemples donnés jusque-la
nous dispensent d'insister sur ce chapitre. Connaissant les composi-
tions du produit et de ceux auxquels il doit étre mélangé, connais-
sant en outre les limites de la relation nutritive, la ration de chaque
espéce d'animal est aisée & calculer.

Les dréches employées comme engrais. — Trés excep-
tionnellement et seulement lorsqu’il s’agit de produits inutilisables
pour I'alimentation — dans le cas de dréches avariées en silo par
exemple — on les emploie comme engrais. Elles n'ont d'ailleurs, &
ce point de vue, qu'une valeur trés faible. On les mélange au fumier
de ferme ordinaire.
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§ 3. — UTILISATION DES EAUX RESIDUAIRES DE FECULERIE

COMPOSITION. — Dans les féculeries, il y a deux sortes d'eaux
résiduaires : celles provenant du lavage des tubercules et celles des
plans & fécule et des citernes ou I'on a ajouté un peu d’acide sulfu-
rique pour prévenir la fermentation.

On peut admettre pour ces derniéres, d’apres Larbalétrier, la
composition suivante en principes fertilisants :

A O s e e e e 0,20 a 0,28
Acide phosphorique ............ 0,05 4 0,10
PO b ASE e e e b e s areots 0,50 a4 0,60

Les eaux qui ont servi 4 laver la pulpe sont éminemment fermen-
tescibles; leur couleur est rougedlre et elles dégagent une odeur
nauséabonde.

C’est, en somme, un résidu trés encombrant et d'une insalubrité
certaine. Les eaux de lavage des tubercules ont moins d'inconvé-
nients, mais n'en constiluent pas moins un embarras pour l'indus-
triel qui cherche & s’en débarrasser par tous les moyens. Elles con-
tiennent des matiéres terreuses surtout, et quelques débris orga-
niques en suspension.

UTILISATION AGRICOLE. — L'épandage en terrain perméable
cultivé permetlant de donner aux plantes une partie de 'azote, de
I'acide phosphorique et de la potasse renfermés dans ces eaux est la
seule méthode d'utilisalion qui existe. Nous étudierons d'autres
procédés & meltre en ceuvre 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.

Epandage et fabrication de la poudrette végétale. —
Les résultats les plus palpables & ce point de vue onl été obtenus
sur les conseils de Payen a la féculerie de Trappes (Seine-el-Oise)
appartenant alors a M. Dailly, et ou les eaux résiduaires conslituaient
une géne considérable.

On obtient d'une part des eaux destinées al'arrosage, d’autre part
un engrais solide auquel on donne le nom de poudretle végélale.

Le procédé usité, décrit par M. L.-J. Dubief, consiste a recueillir
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les eaux allernativement dans deux grands bassins ou elles se
déposent pendant douze heures. Le dépot qui se forme contient,
outre les maliéres élrangéres, 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, ou le dépdt des matiéres
albumineuses, elc., s'achéve el, de ces réservoirs, elles sont ame-
nées par des canaux sur les lerrains voisins de la fabrique, ol elles
sont employées en irrigation. Les réservoirs dans lesquels les eaux
séjournent el se renouvellent lentement sont vidés chaque année,
el on trouve dans leur partie inférieure un dépot de maliéres orga-
niques el terreuses qui, séché a l'air el employé comme engrais,
constitue la poudretle végélale.

D’aprés des analyses de Meurein, celte poudrelle conliendrait
jusqu'a 4 et 5 p. 100 d’azole, ce qui en fail un engrais azolé de
grande valeur (Isidore Pierre). Payen a fait ainsi le compte rendu
des dépenses el recettes réalisées dans celle opération. En trois mois
de fabricalion, on a soumis & la rape 17.400 hectos de pommes de
terre el obtenu en résidus perdus naguére :

82.000 hectolitres eau de lavage appliquée & la
fumure de 16 hectares représentant une valeur

L e R s s s 462 francs
Plus 1.100 hectolitres de dépot, ou, en poudrette

~ végétale, 820 hectolitres & 2 francs............ 1.640 —

Valeur représentant la fumure de 6 heclares. . ... 2.102 francs

Dépenses : |

Frais de fossés et d'irrigation des eaux.......... 210 francs
Frais de dessiccation des dépots................. 230 —

d Total des dépenses. ......... 440 francs

Bénéficenet...... ... 1.662 francs

Ce bénéfice réalisé, remplacant une dépense en pure perle de
400 a 500 francs pour faire écouler les eaux, faule d’'un ruisseau ou
d'une rivitre pour les recevoir et payer des dommages-intéréts,
équivaut en somme & une différence annuelle dépassant 2.000 francs
au profit de l'intelligent fabricant,

Il esl & noter qu'avant I'établissement de ce procédé, la féculerie
de Trappes avait a payer 7.000 francs de dommages-intéréls 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 a irriguer, ce qui est
loin d'étre le cas le plus habituel; le plus souvent, ces usines sont
situées le long des cours d’eau & cause de la grande quantité d'eau
que nécessite I'extraction industrielle de la fécule.

EPURATION DES EAUX RESIDUAIRES DE FECULERIE. —
Quand on ne peul épandre les eaux résiduaires, il faut cependant
s'en débarrasser el I'on est tenu de s’en débarrasser non pas en les
envoyant lelles quelles dans le cours d’eau, mais en faisant en sorle
que sorlies de I'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.

Epuration 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 trés vite avec les
filtres Paul Gaillet, de Lille, qui consistent & offrir aux liquides
chargés de particules solides des obslacles sur lesquels ces parti-
cules se déposent. L'eau épurée peut servir de nouveau au lavage
des pommes de lerre ; les tourteaux sont employés comme engrais.

Le docteur Calmette a essayé I'épuration chimique des eaux de
féculerie avec la chaux et le sulfate ferrique, les seuls composés
qui, d'apres 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 metre cube de chaux pour 1.000 métres cubes d’eau &
épurer, les résultats obtenus ont été peu satisfaisants.

Epuration biologique des eaux résiduaires de fécu-
lerie. — L’épuration biologique des eaux résiduaires de féculerie
se présente, d’aprés le docteur Calmetle, d'une fagon trés simple.
Ces eaux ne contenant que trés peu de maliéres en suspension (par
suite de la valeur que présentent les dréches pour le fabricant),
peuvent éire trailées directement sur lits bactériens aérobies.
Comme elles sont trés riches en matiéres organiques putrescibles,
il est indispensable de les diluer. Cette dilution, d’aprés les expé-
riences de M. Calmette, devra étre de une partie d'eau résiduaire
pour trois parties d'eau de riviere ou de forage. Peul-&tre la pra-
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naire. La matiere, sortant de la hocheuse en masse compacte, est
divisée en cubes qui, enveloppés de papier, sont portés au séchoir.
IIs s’y desséchent en se craquelant et fournissent l'amidon en
batonnets bien connu des blanchisseuses. Ces derniéres préférent
P'amidon obtenu par ce procédé parce qu'il y subsiste des traces de
gluten qui, & I'emploi, permettent d'obtenir sur le linge un plus
beau glacé.

Les résidus sont 'eau qui tient en dissolution le glut.en,
les dréeches 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 & cause de leur
odeur.

Procédé Martin. — Celte méthode permet de séparer le glu-
Lten de I'amidon en conservant aux deux produils toute leur valeur
propre. C'est plutot 'amidon qui serail dans ce cas un résidu, bien
que nous devions considérer comme |lel le gluten et les enve-
loppes.

On forme avec les grains broyés une pile qui est malaxée sous un
courant d'eau dans un appareil spéeial appelé amidonniére : c'est
un berceau hémi-cylindrique dont les parois sont garmes, ala
partie supérieure, de toile métallique.

A T'intérieur est disposé un rouleau de bois fortement cannelé
suspendu & un axe paralléle a celui de la corbeille et que 'ouvrier
peul y faire manceuvrer & la main. Le baton de pite ainsi malaxé
sous I'eau abandonne peu & 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'aggluline, I'amidon est entrainé. On obtient donc d'une part de
I'amidon, d'aulre part une dréche trés riche en azote ren-
fermant le gluten et les enveloppes du grain.

AMIDON DE RIZ. — S'obtient par trempage. L'eau de lrempage
est additionnée de soude qui dissout le gluten, mais a aussi la pro-
priété de faire de I'empoi avec I'amidon ; il faut donc une solution
trés peu concentrée. L'eau amidonneuse est envoyée dans de
grandes cuves. On ajoule de I'acide sullurique, on ne sail pas
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EMPLOI DU GLUTEN DANS L’ALIMENTATION DE L’HOMME. —
‘Péates. — Le gluten est introduit depuis longtemps déja dans I'ali-
menlation humaine sous diverses formes. En pelites boules rondes,
il constitue les perles du Japon utilisées pour les polages au méme
litre que les pates d’'Italie. Il entre en mélange dans la composition
de celles-ci. Enfin el surtout, il est ulilisé pour la fabrication d’'un
pain particulier.

Pain de gluten. — Pour faciliter la panification, on ajoutle
toujours une certaine proportion de farine ordinaire et, par suite,
d’amidon. D'aprés Bouchardat, cette addition ne doit pas étre con-
sidérée comme nuisible pour les diabétiques auxquels ce pain esl
spécialement desliné, pourvu cependant que la proportion n'en
soil pas Lrop forte.

A l'usage des malades, on fabrique avec le gluten plusieurs sortes
de pain : pain-crodte, biscotles, etc., etc., etc.

USAGES INDUSTRIELS. — Il sert a la fabrication des colles
employées en papeterie et constitue la partie la plus importante
de la colle dite de pdle. 11 est employé surtout pour le collage des
cuirs.

De nombreux essais sont 4 tenler avec cette matiére qui pourrait
trés vraisemblablement, par des traitements appropriés, étre trans-
formée en un produit analogue a la « galalithe » ou pierre de lait. La
composition du gluten ne différe pas beaucoup, nous 1'avons vu, de
celle de la caséine.

En pharmacie, le gluten est employé pour confectionner I'enve-
loppe solide de certaines capsules ou pilules.

Le gluten pur n'a pas d'usages agricoles.

§ 3. — DREECHES D’AMIDONNERIE

Nous ne pouvons que prier le lecteur de se reporter & ce que nous
avons déja dit des dréches en général. Tout s'applique aux dréches
d’amidonnerie, sous cetle réserve que ces derniéres sont particulie-
rement riches en azote. Il faut donc tenir compte de cela dans la
composilion 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 Loujours consommées vertes.

Accidentellement et quand elles se sont avariées, on utilise ces
dréches & la fumure des terres. Cependant, si elles proviennent du
procédé ancien, elles ne peuvent, nous l'avons vu, avoir d'autre
usage.

§ 4. — EAux RESIDUAIRES D'AMIDONNERIE

COMPOSITION. — Les eaux les plus chargées sont celles qui pro-
viennent de 'amidonnerie de mafs.

D'une facon générale, il y a en amidonnerie trois sortes d'eaux
résiduaires :

1° Les eaux de trempage ; :

2° Les eaux de lavage el d’entrainement de I'amidon ;

3° Les eaux de pressurage des dréches. :

Ces eaux renferment une trés petite quantité d'amidon qui a
échappé aux bacs de dépot, de la dréche en faible proportion. Elles
contiennent, én plus, toutes les substances solubles du grain ainsi
-que celles qui‘proviennent de I'action des produils chimiques em-
ployés sur les éléments du grain et, en particulier, sur les éléments
azolés.

Tous ces composés solubles sont éminemment putrescibles et ne
tardent pas & devenir la proie des ferments ; cependant, dans le pro-
cédé a Pacide sulfureux, la petile quantité de cet acide qui reste
encore dans les eaux (8 a 12 milligrammes par litre) est suffisante
pour retarder la putréfaction qui ne s'effectue plus dans l'usine,
mais s'opére dans les cours d’eau ol ces eaux sonl déversées dés
que l'acidité, si faible soit-elle, se trouve neulralisée.

Certains industriels acidifient méme leurs eaux résiduaires dans
le seul but de les garder assez longlemps pour que, sans qu’il y ait
putréfaction, ils puissent en relirer des dréches entrainées qu'ils
mélangent aux résidus de leur fabrication.

Epuration chimique. — Le Conseil d’hygiéne du Nord, ayant
été appelé a diverses reprises & donner son avis sur les conditions a
exiger des industriels demandant I'autorisation d’établir une ami-
donnerie, M. Meurein, puis M. Delezenne demandérent dans leurs
rapports que les eaux fussent recues alternativement dans deux

bassins o elles seraient Lraitées par un lait de chaux, de fagon
. : : 17

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1







IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1







	Couverture

	Page de titre

	Préface

	Chapitre 1 : résidus de la sucrerie de betterave

	Chapitre 2 : résidus de la sucrerie de cannes

	Chapitre 3 : résidus de la vinification

	Chapitre 4 : résidus de la brasserie

	Chapitre 5 : résidus de la cidrerie

	Chapitre 6 : résidus de l'industrie laitière

	Chapitre 7 : résidus de la distillerie

	Chapitre 8 : résidus de la féculerie

	Chapitre 9 : résidus de l'amidonnerie

	Table des matières




