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LA CONSERVATION

SUBSTANCES ALIMENTAIRES

Par M. URBAIN

Répétiteur & V'Ecole centrale des arts et manufaclures.

La.conservation des substances alimentaires est une question d'une impor-"
lance considérable. '

Elle permet en effet la répartition, dans toutes les partics du globe, des
produits qui existent en certains points dans une proportion tout & fait exagérée
par rapport & la population de ces pays.

Ainsi, lcs animaux de boucherie ne se rencontrent dans presque toute
I'Europe qu’en gquantité insuffisante et y sont par suite d'un prix élevé. Au
contraire, 'Amérique du Sud, I’Australie, diverses régions de I'Asie nourrissent
d’'immenses troupeaux, paissant en liberté dans des herbages naturels, qui ne
sont qu'en parlie utilisés. Ne serait-il pas rationnel que ces contrées, qui regor-
gent de bétail, expédient ces richesses, improductives pour elles, aux pays qui
en sont privés?

La réalisation de cette 1dw si simple n'exige qu'un procédé de conservation
des viandcs pratique ct ¢conomigue.

D’autre part, les conserves alimenlaires sont d'une ulilité mdlspensable a
bord des navires, pendant les traversées maritimes, pour la nourriture des
équipages ct des passagers, aussi bien que pour l'entretien des armées en cam-
pagne et le ravitaillement des places fortes.

L’art de préparer les conserves alimentaires répond, comme on le voit, &
toutes sortes de nécessités sociales. On comprend dés lors I'iportance irés
grande que la fabrication de ces conserves présente dans 'industrie actuelle.

ENCYCLOP, CHIM, ) 1
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2 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

L'utilité incontestable de ces conserves explique d¢galement pourquoi leur
préparation esi fort ancienne.

Homére et Hésiode, les plus anciens écrivains connus, nous apprennent quc
dix siécles avant Jésus-Christ, on savait conserver les viandes et les poissons a
'aide du sel marin. Hérodote affirme que les Egypliens opéraicnt de méme.

Les Romains nommaient salsamentarii les ouvriers qui salaient les animaux
pour les conserver.

Depuis trés longtemps, on connait également la conservation des viandes
par la dessiccation.

D'aprés un historien latin, Xiphilin, les Gaulois, habitants de I'Armorique,
se nourrissaient pendant leurs gnerres de chair desséchée et pulvérisée.

Les anciens Tartares, les Mongols, les’ Kalmoucks et méme les Chinois
faisaient également usage de viande desséchée qu'ils faisaient venir d'Astrakan,

On connait anjourd'hui un grand nombre de procédés permettant de préparer
les conserves alimentaires. Avant de les décrire et afin de faire comprendre les
précautions que comportent les opérations dans le détail desquelles nous anrons
4 entrer, nous commencerons par indiquer les principes qui doivent servir de
hase & ces divers procédés.
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URBAIN — CONSERVATION DES ALIMENTS 3

Principes sur lesquels reposent les procédés de conservation

des substances alimentaires.

La plupart des substances animales ct végétales qui ont cessé de vivre s’al-
terent plus ou moins rapidement au contact de l'air atmosphérique, surtout
lorsqu’il est chaud et humide.

Cette altération spontanée est désignée sous les noms de putréfaction, de
pourriture ou de fermentalion. Elle a pour effets de transformer les principes
immédiats qni constituent les substances organiques en de nouveaux composés
de constitution plus simple.

Ce sont, pour les matiéres animales, des produits fixes, comme la leucine, le
glycocolle, la tyrosine, la butalanine, la sepsine, etc., des produits volatils,
comme le phénol, I'indol, le scatol, et des produits gazeux comme l'azote, I'hy-
drogtne sulfuré, les hydrogtnes carbonés, 'hydrogéne phosphoré, I'ammo-
niaque.

Aussi la putréfaction des matieres azotées cst-elle caractérisée par une odeur
extrémement fétide et repoussante.

Le résultat final de la putréfaction est de restitucr a l'atmospheére et au sol
les éléments chimiques qui entraient dans la composition des matiéres orga-
niques.

Les travaux de M. Pasteur el de ses éléves (1) ont prouvé que ces altérations
successives des substances organiques sont la conséquence de la prolifération
aux dépens de ces substances, de nombreux organismes, dont les germes ont
été apportés par 'air. Ces germes, ayant rencontré la un milieu favorable, s’y
sont développés.

Ainsi les transformations subics par les matiéres en putréfaclion sont corré-
latives du développement, dans I'intérieur de ces substances, d'un ou de plu-
sieurs ferments spéciliques.

Ces ferments, ces organismes, dans les matiéres en putréfaction, avaicnt été
entrevus il y a bien des années; mais les expériences de M. Pasteur nous per-
metient anjourd’hui d’affirmer que ce n’est pas parce qu'clles se putréficnt que

(1) Voir dans cette Encyclopédie la Chimie biologique, par M. Duclaux.
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4 ENCYCLOPEDIE GHIMIQUE

ces matidres renferment des ferments, comme on le croyait jadis, mais qu’elles
se putréfient parce qu’elles contiennent des ferments vivants.

La conséquence que nous devons tirer de ces considérations capitales est
que, si nous voulons préserver une subslance organique de toute altération, il
nous faut tuer les germes dont elle est nécessairement recouverte par suite de
son contact plus ou moins prolongé avec l'air atmosphérique, on au moins
placer cette substance dans des conditions telles que ces germes ne puissent se
développer.

Or, 'expérience prouve que les conditions d’existence des étres microscopiques
sont & trés peu prés celles des animanx et des végétaux supérienrs. Nous allons
passer en revue ces conditions.

Dessiccation. — La vie des ferments exige la présence d’une certaine
quantité d’eau. Elle est impossible sur des corps parfaitement desséchés. La
conservalion de la colle forte, du foin, des momies, cte., repose sur ce fait.

Au lieu de dessécher les matiéres que l'on veut conserver, on peut encore les
mélanger avec une quantité convenable de scl marin ou de sucre, ou encore de
certaines substances, dites antiseptiques.

On peut expliquer Vefficacité du sel el du sucre en admettant qu'ils absorbent
I'humidité de la matiére organique en raison de leur affinité pour I'eau, ce qui
produirait un effet analogue a la dessiccation.

Antiseptiques. — Quant aux substances antiseptiques, ce sont de véri-
tables poisons qui arrétent le développement des ferments.

Lorsqu'il s’agit de la conservation des subslances alimentaires, l'emploi des
antiseptiques est assez délicat : il faut qu’ils soient capables de tuer ou de para-
lyser les ferments vivants que renferment les matiéres organiques, sans qu'ils
puissent nuire aux personnes qui consommeront ces aliments.

Les antiseptiques qui paraissent satisfaire & cétte condition sont :

1’acide borique et le borax. — La viande se conserve trés bien dans une
solution de borax & 5 p. 100, el il parait démontré que ce sel est parfaitement
toléré par I'organisme humain.

On vend maintenant un sel, dit de conserve, ou le borate de soude entre
pour moilié et dont le Comité consultatif d'hygiéne a accepté 'emploi pour la
conservation des denrées alimentairces.

Le phénol ou acide phénique. — A des doses de 1 &4 5 p. 100, le phénol peut
arréter la multiplication des bactérics dans un liquide déja envahi, mais cet
effet n'est pas durable.

En proportion plus faible, il n’a aucane action sur I'évolution des microbes
dans une matiére en putréfaction, mais il peut s'opposer & un premier dévelop-
pement el empécher la décomposition de la matiére organique & laquelle il est
mélangé.
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URBAIN — CONSERVATION DES ALIMENTS 3

L'acide salicylique. — Cet acide, de méme que le phénol, est un agent pré-
ventif de I'invasion des microbes. Sa saveur faible, son odeur & peine perceptible,
en ont fait un agent de conservation trés préconisé des substances alimentaires.

Toutefois on doit se montrer trés circonspect dans 'emploi de cet agent,
aussi bien que dans celui du phénol, car si ces corps agissent sur les cellules
des ferments, il y a beaucoup de chances pour qu'ils agissent aussi sur les cel-
lules de 'organisme quand ils arriveront & leur contaet. Il pent done y avoir
inconvénient pour 'homme & ahsorber des doses un peu notables de ces pro-
duits, surtont si leur élimination naturclle par les urines se fait mal, comme
cela arrive chez les goutteux, les graveleux et les albuminuriques.

I'acide sulfureux. — Cet acide est un des premiers anliseptiques connus. 11
parait avoir une action toxique sur la plupart des spores. D'un autre cOté, lors-
qu'il agit en présence de I'eau, de nouvelles influences peuvent intervenir. Par
suite de sa grande affinité pour 1'oxygene, il absorbe ce gaz qui se trouve en
dissolution dans les liquides organiques ou & leur contact et y paralyse le
développement des organismes qui onl besoin d'oxygéne, tels que les levures et
les mucédinées. Puis, en passant a I'état d’acide sulfurique dans le milieu ou il
a ¢été introduit, il donne & ce dernier une réaction acide qui géne les bactéries et
les vibrions, lesquels se plaisent dans les liquides neutres ou alcalins.

Ces influences rendent bien compte de I'action généralement trés efficace de
I'acide sulfureux.

Chaleur. — Au deld d’'une certaine température, aucun étre vivant ne
peut subsister. Les organismes, qui sont la cause de la putréfaction, ne font
pas exceplion a cette régle.

C’est en s’appuyant sur cetle action de la chaleur que M. Pasteur, dans ses
mémorables expériences, a obtenu des liquides stériles, c’est-a dire dans lesquels
tous les germes avaient été tués.

Toutefois certains de ces germes témoignent d’une résistance extraordinaire
I'influence de la chaleur.

Pour tuer les germes, I'expérience a prouvé qu’il fallait les soumettre & une
température de 140 a 430 degrés, maintenue au moins 5 minutes, lorsque la
substance qui contient ces germes cst séche.

Si au lieu de la chaleur séche on emploie la chaleur humide, il n'est plus
nécessaire d'atteindre une chaleur aussi élevée.

On admet qu'une température de 100 a 105 degrés, prolongée pendant 10 &
15 minutes, suffit pour stériliser complétement un lignide ou une substance
humide.

On comprend que, si celte température de 103 degrés est mortelle pour les
germes et a fortiori pour les organismes déja développés, ceux-ci se {rouvent
déja dans des conditions peu favorables a leur multiplication a des températures
trés notablement inférieures & 105 degrés.

Chaque organisme a une température de prédilection & laquelle sa multiplica-
tion est la plus rapide et ol son évolution compléte s’accomplit dans le minimum
de temps. Cetle température, qui d’ailleurs est variable d’une espéce a I'autre,
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6 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

oscille entre 25 ct 38 degrés. A partir de ce point, soit que la lempérature
g’éleve, soit qu'elle s'abaisse, la faculté de proliférer que possédait I'organisme
va diminuant; de sorte qu'd une certaine distance de la température en question,
cette faculté se trouve absolument suspendue : T'organisme se trouve comme
paralysé.

Froid. — Nous venons de voir qu'un froid suffisamment intense arréte
complétement le développement des germes.

Ce fait est bien démontré par la découverle que fit, en 1799, le voyageur
Pallas, sur les bords de la mer Glaciale, prés de I'embouchure de la Léna, d'un
cadavre de mastodonte parfaitement conservé. Cet animal antédiluvien, qui
était enfoul dans les glaces depuis des centaines de siecles, avait gardé ses chairs
et sa fourrure intactes.

De nombreuses expériences récentes ont montré que le froid a pour effet,
non de tuer les germes, mais de les immobiliser, de paralyser lear action.

Pour tuer les germes, il faudrait les soumetire a des fempératures exlréme-

ment basses. Plusieurs résistent parfaitement a un froid de 50 degrés au-
dessous de zéro.

Conclusions. — Il résulte des considérations précédentes que I'on pourra
assurer la conservation des substances alimenlaires :

1° En desséchant complétement ces substances;

20 En ajoulant & ces substances des quantités convenables de sel marin ou
encore de sucre; '

3 En joignant aux moyens précédents I'action d’ageuls antiseptiques;

% En tuant les germes par la chalcur, puis conscrvant les substanees ainsi
stérilisées a I'abri de l'air; :

8° En les maintenant & une hasse température.

Nous allons passer en revue les différents procédés de préparation des con-
serves alimenlaires, en suivant 'ordre que nous venons d’indiquer.
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URBAIN — CONSERVATION DES ALIMENTS 1

Procédés de conservation des substances alimentaires

fondés sur leur dessiccation.

Conservation des viandes. — La dessiccation est un des premiers
procédés auxquels on ait eu recours pour la conscrvation de la viande.

L’opération s’effectue encore aujourd’hui de la manieére suivante :

Comme il serait treés difficile d’amener des corps d’un certain volume, des
quartiers de viande, par exemple, & un état de dessiccation compléle, assez rapi-
dement pour que ces corps ne subissent pas un commencement d’altération
pendant la durée de l'opération, la viande, dégraissée, est coupée en minces
lanieres, que l'on fait sécher au soleil, cn les posant sur des batons horizontaux.

Souvent, avant d'étre exposées au soleil, les laniéres sont saupoudrées de
farine de mais, qni absorbe une partie des sucs de la viande.

Cent parties de viande fraiche se¢ réduiscnt par ce moyen & 26 parties de
viande séche.

Le produit flexible, que I'on obtient ainsi, est ensuife roulé et comprime, et
devient par suite d’'un transport facile.

Cette viande desséchée est nommeée peinmikan dans 'Amérique du Nord, carne
seca ou fasajo dans l'Amérique du Sud, biltongue dans I'Afrique méridionale
et kadyd ou kélia par les Arabes du Sahara.

Ce produit, méme aprés une cuisson prolongée, ne reprend pas son élat
primitif; la graisse, dont la viande est toujours imprégnée, quelque maigre
qu'elle soit, rancit rapidement et lui communique une saveur trés désagréable.

11 coonstitue en outre un alimeut d'unc digestion difficile. Néanmoiuns il est
consommé cn grande quantit¢ aux Autilles et dans presque toute I'Amérique.

Cette préparation ne peut s'effectuer que dans les pays chauds et pendant la
belle saison.

Le procédé suivant, dii & M. Wislin, est plus coiitcux, mais donne de meil-
leurs résultats.

La viande & conserver est découpée cn morceaux du poids de 50 &
100 grammes; ces morceaux sont plongés successivement, pendant 5 & 10 mi-
nutes dans one chaudiére remplie d’eau bouillante, puis retirés ¢t portés sur un
treillis dans une étuve & air chaud, dont la lempérature est réglée a 45 ou
50 degrés.

On a soin, pendant cette opdéralion, d'ajouter un pen d'ean dans la chau-
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8 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

diére ponr remplacer celle qui s’évapore, et, si on le veut, un pen de sel et
quelques épices.

Au bout de deux jours passés al'étuve, la viande est suffisamment desséchée :
elle a perdu les dcux tiers de son poids.

L'eau de la chaudiére, dans luquelle la viande a ¢té trempée, s’est trans-
formée peu a4 peu en un consommé trés concentré. Ce consommé est alors
concentré & un degré tel qu'il se prend en gelée par le refroidissement.

Les morceaux de viande, retirés de I’étuve, sont plongés dans le liquide pré-
cédent, qui est chauffé, puis remis a I'étuve. La viande se trouve ainsi recou-
verte d’'un vernis de colle de gélatine, dont on peut, si on le juge nécessaire,
augmenter I'épaisseur par une seconde immersion dans la méme solution géla-
tineuse.

La viande ainsi préparée se conserve dans un lieu sec sans la moindre alté-
ration; bouilliec avec de l'eau, elle donne un bon bouillon, mals, comme
aliment, laisse encorc beaucoup a ddsirer.

Conservation des Iégumes. — La dessiccation est employée, non
seulement pourla conservation des viandes, mais encore pour celle des légumes.

En 1845, M, Masson, jardinicr en chef du Luxembourg, proposa de conserver
les légumes en les desséchiant dans des fours, puis en les comprimant au moyen
de la presse hydraulique, afin d'éviter qu'ils restent cxposés i l'action de l'air
humide sous une trop grande surface.

La Société d’horticulture de Seine-et-Oise lui décerna une médaille comme
récompense. )

Ce procédé fut exploité industriellemeunt par MM. Chollet et Morel-Fatio. 11
comporle les opérations suivanles :

Les légumes, arrivant des marchés oo des jardins maraichers, sont épluchés
et nettoyés par des ounvriéres. Ils sont ensuite taillés en fragments de petit
volume a I'aide d’une sorte de coupe-racines.

Ainsi taillés en fragments, les légumes sont placés sur des claies et introduits
dans une boite & vapeur, ol ils sont exposés & l'action d’un courant de vapeur
d’eaun & 3 ou 6 atmospheres, provenant d'un générateur.

Celte vapeur cuitl les légumes en 3 & & minutes.

Au bout de ce temps, ils sont retirés et placés dans des étuves, oll un cou-
rant frés rapide d’air chaud, produit par un puissant ventilateur, les améne en
3 ou £ heures & un état complet de dessiccation.

La température de I'air chaud ne doit pas dépasser 45 a 50 degrés.

Ces étuves ont une capacité d'environ 2 meétres cubes. Le ventilateur est
placé & lenr partie supérieurc ct aspire 'air de I'étuve. L'air extéricur, avant d'y
entrer, s'échauffe en traversant les conduits d'un calorifere. La quantité d'air qui
traverse l'étuve est de 1=*5 par seconde. Cet air, qui pénétre dans I'étuve &
43 degrés, en sort & 28 on 30 degrés et & pen prés saturé d'eau.

Par la dessiccation, les [égumes perdent de 90 a 96 p. 100 d’eau, les pommes
de terre de 70 &4 78 p. 100.

Quand la dessiccation est compléte, les Iégumes sont devenus trés friables.
On les expose alors pendant quelque temps & Iair, afin qu'ils absorbent un peu
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URBAIN — CONSERVATION DES ALIMENTS 9

d’hamidité ; ils reprennent ainsi une certaine flexibilité. Toutefois, ils ne doivent
jamais conlenir plus de 15 p. 100 d’eau.

Les Iégames qui sont deslinés a la consommation des ménages sont simple-
ment empaquetés. Ceux qui sont destinés aux troupes ou & la marine sont
soumis & l'action d’'une presse hydraulique qui les convertit en tablettes com-
pactes, n’occupant plus que les trois dixiemes du volume qu'ils présentaient aprés
leur dessiceation.

Dans ce procédé, la cuisson des légumes au moyen de la vapeur & haute
pression présente une grande importance : D’abord, elle assure la conservation
des légumes, parce que, sans doute, elle tue tous les germes qui pouvaient
exister a leur surface; ensuile elle laisse dans les végétanx tous les sucs qu'ils
contiennent el qui eussent été enlevés par une coction dans l'eau ; elle conserve
par suite a ces Iégumes leurs propriétés nutritives et lenr arome particulier.

Par suite de la compression énergique a laquelle on a soumis ces végélaux,
une caisse de la capacité de 1 métre cube peut contenir 25.000 rations. Chaque
ration renferme 23 grammes de légnmes secs qni, lrempés dans I'ean, repré-
sentent 200 grammes de Iégumes frais.

Ces conserves comprennent tous les légumes verts usuels : les choux, les épi-
nards, l'oseille, les navets, les carottes, les potirons, les pommes de terre, les
féves, les petits pois, cte.

Pour faire usage de ces préparations, il faut leur rendre I'eau dont la dessic-
cation les a privées. On les fait tremper pendanl 30 ou 40 minutes dans 'eau
tiede, ou 1 a 2 heures dans Yeau froide. Les légumes reprennent alors leur
volume primitif, lear forme, leur fraicheur, méme lenr couleur, et on peut les
soumettre & la cuisson commnie a I'ordinaire.

Pendantlacampagned'Orient, M.Chollet a fourni a'administralion de la guerre
120.000 rations de conserves par jour en hiver et £0.000 en été. Ces conserves se
composaient de tableties de pommes de terre ct de julienne de troupe, formée
de choux, carottes, pommes de terre, navets, et ¢n moindre quantité d’vignons,
céleri, poireaux et panais, auxquels on ajoutait quelquefois des feves.

Conservation des fruits. — La dessiccation est également employée
pour conserver les fruits. Quelques-uns sont laissés entiers, comme les prunes,
les raisins, etc. D'autres, comme les pommes, sonl d’abord coupés en quartiers
avant d'étre desséchés.

Suivant les pays, suivant les climals, la dessiccalion a lieu soit au soleil, soit
dans les fours de bonlangerie, soit enfin dans des éluves.

Biscuit-viande. — On peut placer dans cette cat¢gorie certains produils
de fabrication moderne, dont la conservation repose également sur la dessic-
cation.

Tel est le biscuit-viande, dont 'invention c¢st due & 'Américain Gail Borden,
et qui figura pour la premiére fois a I'Kxposition de Londres de 1851.

Comme son nom l'indique, ¢’¢st une association de farine avee de la viande
cuite et le bonillon résultant de sa coction.

Cc produit est préparé au Texas dec 1a maniére suivante :
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Les quartiers de beeuf sont dépeeés, puis bouillis avee de I'cau, pendant 10 &
12 heures. Au bout de ce temps, on décanle le bouillon, on enléve la graisse
surnageante et on I'évapore & consistance sirupeuse. Avec cet extrait et de la
farine de froment en proportion convenable, on fait une pate consistante, que
I'on pétrit et que T'on découpe de maniére & lui donner la forme des biscuits
d’embarquemecnt, puis on la met au four.

On obtient ainsi un produit sec, d'une conservation facile. En le faisant
macérer dans I'eau chaude, on par un apprétayge approprié¢ an gofit du consom-
mateur, il fournit une soupe assez nutrilive.

La commission de I'Exposition de Londres de 1851 admit gqu'unc livre de ce
biscuit renferme la matiére soluble de 3 livres de boeuf, mélangée avec une
demi-livre de farine.

Le biscuit-viande peut rendre des services aux équipages et aux troupes en
campagne. Il a été adopté par la marinc américaine.

En France, M. Callamand voulut perfectionner le biscuit-viande en y intro-
duisant de la viande cuile et des légumes.

Les essais auxquels fut soumis ce produit pour I'alimentation des troupes,
pendant la guerre de Crimée, en 1853, ne donnérent pas de bons résuliats.

Ce biscuit manque de cohésion et s’émiette facilement. Il en résulte que l¢
produit rancit assez rapidement et acquierl une saveur désagréable.

M. Jacobsen, de Berlin, prépare, sous le nom de Fleischextract Brot ou de
deutscher Fleischzwieback, un biscuit analogue au biscuit-viande, en pétris-
sant de la farine avec de I'extrait de viande Liebig, dont nous indiquerons tout
4 I'heure la préparation.

Un perfectionnement a été réalisé dans la préparation de ce biscuit; il est
recouvert de gélaline, qui en bouche les pores et empéche lintroduction dans
son intéricur de I'air ¢t de Yhumidité. 11 s’ensuit qu’il se conserve bien et ne
rancit pas.

1 kilogramme de ce biscuit renferme les matiéres extractibles de 4 Kkilo-
grammes de viande de bocuf. Il est livré en tablettes de 425 grammes, munies
de rainures qui permetlent de les diviser en 10 portions.

Lorsqu’on veut se servir de ce pain, on en casse la quantité nécessaire, que
I'on arrose avec de I'eau bouillante, et I'on ajoute un peu de sel. Si I'on fait
infuser des plantes potagéres (persil, céleri, etc.) dans I'eau que l'on emploie
pour la préparation de la soupe au pain de viande, cclle-ci prend le goit et
I'arome du bouillon de viande fraiche.

Ce biscuit d'extrait de viande a ¢t¢ inlroduit dans I'alimentation des armées
en Russie et en Anglelerre.

La saucisse aux pois de Gritnelberg, qui a rendu de grands services & 'armée
allemande pendant la guerre de 1870, cst encore un produit analogue an biscuit-
viande, renfermant tout & la fois des substances unimales et végétales.

Tablettes de bouillon. — L'invention des tableltes de bouillon date
de Ta moitié de notre siécle. On les préparait en évaporant du bouillonde viande
jusqu’a consistance d'extrait. En se refroidissant, cet extrait donne une matiére
solide, souple et d'une conservation facile, mais qui a peu de valeur, car, par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



URBAIN — CONSERVATION DES ALIMENTS 11

suite de la température ¢élevée a laquelle elle a été soumise, clle a entiérement
perdu I'arome du bouillon et contracté le gofit de gélatine bralée.

Plus récemment, M. Martin de Lignac a remédié & cet inconvénient en éva-
porant le bonillon de viande & une température qui ne dépasse pas 70 degrés et
en le concentrant sculement jusqu’a consistance de gelée.

Extrait de viande de Liebig. — C’est a peu preés dans ces mémes
conditions que se prépare l'extrait de viande de Liebig, pour lequel il a éLé fait
tant de réclame.

Dans ses Lettres sur la Chimie, Licbig a donné les principes de cetle prépa-
ration dans les termes suivants :

« Lorsqu’on lessive & l'eau froide et qu'on exprime de la chair musculaire
hachée menu, on obtient un résidu blanc et fibrenx, composé de fibres muscu-
laires proprement dites, de¢ ligaments, de vaisseaux et de nerfs.

« Sila lixiviation est compléte, I'eau froide dissout 16 4 24 centiémes de la
viande supposée séche. Lorsqu’on chauffe peu a peu & I'ébullition l'extrait de
viande aqueux ordinairement coloré en rouge par du sang, on voit, quand le
liquide alteint 36 degrés centigrades, se séparer 'albumine, d'abord dissoute, en
flocons caillebotlés, presque blancs ; la matiére colorante du sang ne se coagule
qu’a 70 degrés.

« L'extrail privé par I'ébullition de la matiére colorante du sang et de I'albu-
mine posséde le goiit aromatique et toutes les propriélés du bouillon de viande.
Evaporé 4 une douce chaleur, il se fonce, devient finalement brun, et prend un
golit de roti. Réduit & siccité, il laisse, pour 100 de viande séehe, 12 4 43 parties
d'une masse brune, un pen molle, trés soluble dans l'eau froide; ce résidu,
dissous dans environ 32 parties d'eau chaude et additionné d’'un peu de sel, a le
gout et tous les caractéres d'un exccllent bouillon. Lintensit¢ de saveur de
I'extrait desséché est si grande, qu'aucun ingrédient culinaire ne lui est compa-
rable comme assaisonnement, »

Ce n’'est que quinze ans aprés cette publication de Liebig, en 1862, qu'un
ingénieur de Hambourg, Giebert, songea a en tirer parti pour employer la chair
des beeufs et des moutons de I'Uruguay, alors inulilisée.

Cet extrait renferine prés d'un cinquieme de son poids de sels. Sur 100 parties
de ces sels, d’apres Liebig, il y en a 81 de solubles dans I'eau et 19 d'insolubles,
dont 5,77 de phosphale de chaux, et 13,23 de phosphatc de magnésic.

Licbig s'exagérait beaucoup l'imporfance du réle que son extrait pouvait
jouer dans l'alimentation. Des expériences récentes ont démontré que tous ces
produits, tablettes de bouillon, extrait de Liebig, n’avaient aucune valeur natri-
tive, ne renfermant presque pas de matiéres albuminoides.

M. Hepp, pharmacien en chefl des hospices de Strasbourg, nourrissant des
chiens avec I'extrait de viande, a reconnu que ces animaux dépérissaicnt aubout
de & ou 5 jours, et mouraient d’'inanition au neuviéme jour.

L'emploi de I'extrait de viunde peul étre salutaire ala fin de longues mala-
dies, parce que I'économie épuisée recoit ainsi les scls dont elle a besoin.
Comme ces matitres salines sont surtout nécessaires & la formation du suc gas-
trique, 'extrait de viande agit de cette manitre ; renfermant principalement des
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sels de potasse, il produit dans I'économic la méme action que ces scls; & faible
dose, il est stimulant.

M. le D P. Muller, dans un mémoire qu'il a publié sur les cxtraits de viande,
formule les conclusions suivanles :

« 1° Les extraits de viande ne sont aliments ni directement, parce qu’ils ne
renferment pas de matiéres albuminoides; ni indirectement, parce que leurs
principes azotés n’arrétent pas la désassimilation;

« 2° A dose faible, ils peuvent &tre utiles, par l'action stimulante des scls
potassiques qui favorisent la digestion etla circulation;

« 3° A dose plus forte, au lieu d’¢tre uliles, ils pourront avoir un effet
facheux. »
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Procédés de conservation des substances alimentaires

fondés sur I'action du sel marin.

La salaison est, avec la dessiccation, 'un des premiers moyens employés
pour la conservalion des substances alimentaires.

Le sel marin est en effet un agent de conservation trés précieux, soit que,
par suite de son affinité pour I'eau, il absorbe la plus grande partie de ce liquide
imprégnant les muscles, soit plutdt qu'il constilue un milicu dans lequel les
germes de la putréfaction ne peuvent pas se développer.

Pour gue ce procédé de conservation réussisse bien, il faut que le sel puisse
pénéirer completement toutes les parties des substances & conserver.

Lorsqu'il s’agit de la viande, généralement on la frotte avec du sel et onl'en
saupoudre ; on la dispose ensuite par lits dans un tonneau ou un autre récipient,
en séparant chaque lit par une couche de sel, puis on charge le tout avec
des poids.

Au bout de quelques jours, on retire la viande, et on la replace de nouvean
par lits, séparés par des couches de sel, en ayant soin de meltre au fond les
morceaux qui, la premiére fois, se trouvaient au-dessus; enfin on arrose le tout
avec la saumure qui s'est écoulée par la pression pendant la premiére opération.
Quelquefois on concentre d’abord cette saumure jusqu’a moitié de son volume
primitif.

Ce traitement est répété plusieurs fois, puis la viande est emballée dans des
tonneaux.

La quantité de sel que I'on emploie représente le sixiéme du poids de la
viande a conserver.

Les viandcs salées ont toujours un aspect grisdtre, ne rappelant nullement,
lorsqu’elles ont subi les préparations culinaires, 1'aspect rosé de la viande cuite
a point.

Ou a reconnu gue le salpétre, ajouté au sel marin en pelite quantité (environ
15 millitmes), a la singulidére propriété de conserver & la viande son aspect
rosé, et, comme celte proportion de nitre ne parait pas susceptible de porter
préjudice & la santé des consommateurs, cette addition est devenue une régle.
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Déja l'instruction de l'an VIII {1799) pour la préparalion des salaisons de la
marine prescrivait de composer une saumure antiscorbutique avee du sel, de
Palun, de la gomme adragante et de la garance.

Les viandes salées jouent un role important dans 'alimentation, cependant
elles ne sont pas sans danger. Les aliments conservés par le sel changent de
nature. Ils subissent une sorle de coagulation et deviennent durs et indigestes.

11 suffit, pour sc convaincre de V'infériorité des salaisons aun point de vuc de
I'hygiéne, de voir le plaisir avee lequel le matelot, qui cn a fait nsage pendant
quelque temps, retrouve a terre des aliments frais.

" L'expérience a appris que, par I'usage prolongé de la viande salée, un individu
ne peut pas se maintenir en étal de santé. On admet que le scorbut est une
maladie causée par I'abus de ce genre de nourriture.

11 y a plus, on a signalé 4 plusieurs reprises des cas d’empoisonnement
survenus a la saite de l'ingestion de quantités plus ou moins considérables de
ces salaisons.

Ces accidents ont éLé atiribués tantdt & un état particulicr de la matiére orga-
nique dissoute dans la saninure, tantot 4 une plante qui s’y développe quelque-
fois (Sarcina botulina).

l.es expéricnces de MM. Reynal et Goubaux, professeurs & 'éeole d’Alfort,
prouvent que le sel & forte dose produit les mémes effets.

D'aprés M. Goubaux, la saumure a exactement la méme influence toxique
qu'une solution aqueuse de scl contenant la méme quantité de ce dernier corps.
On peut, par exemple, empoisonner un chien soit avec 3 décilitres de vieille
saumure administrée en nature, soit avec la méme quantité de ce liquide éva-
porée, calcinée au rouge et reprise par I'eau.

Ainsi le sel, lorsqu'il est mélangé 4 dose convenable aux aliments, constitue
un condiment utile, mais devient un poison lorsqu’il est ingéré a haute dose
par un animal & jeun et qu' on s’oppose aux vomissements. L’action toxique du
sel employé a haute dose explique ses propriétés conservatrices pour les ali-
ments. Il s’oppose & 1'évolution des germes qui produisent la putréfaction. (Dic-
tionnaire encyclopédique de Dechambre.)

On peut done considérer la conscervation par le sel d'une substance alimen-
taire comme résullant de l'addition & cctte substance de chlorure de sodium 4
dose toxique pour les ferments.

Maintenant, lorsqu'on voudra uliliser cette substance pour l'alimentation, on
devra, par des lavages, lui enlever la plus grande partie du sel quelle conticnt,
lequel pourrait avoir une influence nuisible sur I'organisme.

Les salaisons préparées en Angleterre ont été pendant longtemps considérées
comme supérieures a celles des antres pays. Il est donc intéressant de faire
connaitre le mode opératoire des Anglais pour oblenir ces produits.

Les salaisons doivent étre préparées pendant la saison froide, entre novembre
et mars.

C’est au mois de novembre que les animaux sont dans le meilleur état, car
ils ne souffrent plus des chaleurs de 1'été et n’ont pas eu encore a supporter les
froids de Thiver.
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On doit choisir de préférence des beeufs de grande taille et gras, surtout sains
¢t nourris en plein air. La vache ne fournit que de mauvais produits.

Le systéeme d’abatage n'est pas indifférent : celui qui consiste & couper le
bulbe rachidien ne convient pas, car il détermine une paralysie immédiate de
tous les muscles da trone, d'od il résulte que I'animal perd peu de sang, lequel,
refenu dans les vaisseaux, nuit & la conservation de la viande.

En Angleterre, on assomme les animaux en les frappant avec une sorte
d’emporte-pitce conique, un peu en avant des deux cornes. Ils tombent comme
foudroyés, mais en conservant assez de contractilité dans leurs tissus pour
I'expulsion de la presque totalité du sang.

Les animaux destinés & la salaison ne doivent pas étre soufflés. lls sont fendus
en deux moitiés, suivant la longneur, vidés avec beaucoup de propreté; les
grosses veines sont ouvertes et nettoyées avec soin. On laisse ensuite la viande
en repos pendant 6, 8 ou 12 heures, suivant 1'état de I'atmosphere; elle refroidit
et prend une grande fermets.

Aprés ce temps, on enléve les os longs des membres et 1a viande est dépecée
en morceaux, qui ne doivent pas peser plus de 6 kilogrammes ni moins de 2, en
ayant soin de retirer la graisse des flancs; les morceaux, aprés avoir été nettoyés
du sang qui les souille, sont frotiés avec du sel, puis déposés dans des caisses
carrées a fond percé dec trous et placées sur un réservoir a saumure. Chaque
caisse peut contenir environ 8 berufs. Un homme entre dans lu caisse et
arime les picces en demi-cercle autour de lui. En se retirant, il laisse un canal
par lequel on puise la saumure pour arroser la viande deux fois par semaine.
Quand la caisse cst pleine, on recouvre la viande avec des planches sur lesquelles
on met dcs poids ou des pierres lourdes, pour excreer une certaine compression.
Aprés 7 jours, les morceaux sont transportés dans une caisse voisine, de telle
sorte que les couches profondes deviennent les couches superficielles, et réci-
proqucment. Pour ces opérations, on cmploie pour 100 kilogrammes de viande
environ 12 kilogrammes de scl, dont une partie seulement reste dans les tissus.
Aprés une nouvelle période de 8 jours, la viande est introduite dans des barils,
en ayant soin de disposer une couche de sel au fond, une au milieu et une autre
au-dessus. Chaque couche de scl a 2 centimétres d’épaisseur, et le tout est forte-
ment tassé & coups de masse.

Quand les barils sont remplis, on adapte les fonds, on les couche sur le cdté,
puis, par la bonfe, on les remplit de saumure.

On pcut cmployer cclle qui provicnt des cuves, apres I'avoir filtrée. Souvent
on la fait cuire pour faciliter la séparation des malieres organiques qui la colo-
rent, en les coagulant par la chaleur. '

Le sel employé doit étre trés pur et contenir aussi peu que possible de sels
de chaux et de magnésie. On emploie 306 grammes de salpétre el 20,5 de sel par
baril de 163 kilogrammes de boeuf.

La viande perd au dépecage, par l'extraction des groes os, par déchet et par
évaporalion, & p. 100 de son poids; elle perd encore 5 p. 100 au salage.

Les ateliers de salaison des viandes doivent &tre trés aérés et trés frais; on
doit les laver souvent et les lenir avec une extréme propreté. Leur température
doit éire autant que possible basse et invariable, comme celle des caves; aunssi
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est-il avantageux de les placer cn sous-sol. (Annales d'hygiéne et de médecine
légale, t. 1, nourrilure des équipages et amélioralion des salaisons, par
Kéraudren.)

Le mode de salaison des viandes que nous avons décrit précédemment exige
de nombreuses manipulations; on a cherché a simplifier I'opération.

Payn, en 1843, eut l'idée d'appliquer & la conservalion de la viande le pro-
cédé utilisé pour la conservation des bois : il introduisait les viandes dans un
récipient métallique bien élanche et y faisait le vide. Lorsque le vide était aussi
complet que possible, il faisait arriver dans le récipient de la saumure et enfin,
4 l'aide d’'une pompe foulante, il y exercait une pression qui avait pour effet de
faire pénétrer le liquide salé dans toules les parties de la chair musculaire.

M. de Lignac s'est servi, pour la conservation des jambons, d'une méthode
avant de I'analogie avec la précédente.

Elle consiste & injecter, dans I'intérieur du jambon, de la saumure, a l'aide
d'une esptce de lardoire creuse, qui communique, par un tube de caoutchouc,
avec un réservoir supérieur contenant la solution de sel marin. La quantité de
saumure que l'on doit injecter est le neuvieme ou le dixieme du poids de la
viande.

Pour savoir & quel moment cette quantité a été introduite, le jambon est
placé sur une balance équilibrée, et qui trébuche dés que la viande a recu la
quantité de saumure voulue. Celte injection dure 2 4 3 minutes. Aussitét qu’elle
est terminée, le jambon est plongé dans une dissolution de sel, afin d’'imprégner
les couches superficielles et aussi afin d'empécher que le liquide, qui vient d’étre
injecté, s'échappe au dehors.

La salaison terminde, on porte les jambons a I'étuve.

On peut encore rapprocher des précédents le procédé de conservation du
docteur Morgan, qui a é1é appliqué a la Plata pour la préparation des viandes
qui sont transportées et vendues en Angleterre.

Il consiste & injecter de saumure le corps entier de I'animal, au moment ol
H vient d’étre abattu.

A cet effet, dés que Panimal est assommé, on lui ouvre la poitrine et 'on
découvre le cceur. En faisant unc incision au coté droit du cocur, on fait écouler
la plus grande partie de son sang; puis, aussitot, on introduit dans le ventricule
gauche un tuyau qui communique par un tuyau avec un réservoir, placé & une
hauteur de 8 métres environ et contenant une solution de sel nfarin, additionné
d'un peu de salpélre. Cette solution pénélre, parles vaisseaux, dans tout Ic corps
de 'animal.

Au bout de 10 minutes, I'opération est terminée. On découpe alorsla viande en
morceaux, que 1'on suspend, pour les faire sécher, dans une chambre traversée
par un fort courant d’air.

La préparation d'un beeuf par le procédé du docteur Morgan ne revient pas
& plusde 11,50 ; aussi la viande ainsi préparée peut étrc vendue en Angleterre au
prix de 88 centimes le kilogramme.

Le procédé Cerio qui, & I'Exposition universelle de 1867 a fait un certain bruit,
n’est qu'une reproduction exacle du procédé de Payn.

Les méthodes dont nous venons de parler, permettant de saler & la fois le
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corps entier d'un animal, sont d'une exécution trés rapide, mais n’assurent pas
la conservation de la viande pendant une Iongue durée. Toutes les parties de la
chair ne sont jamais complétement imprégnées; aussi ne peut-on pas la consi-
dérer comme & l'abri des altérations.

Congervation du poisson. — Un grand nombre de poissons sont
conservés au moyen de la salaison et de la dessiccation. Celui qui donne lieu &
Iindustric la plus importante est certainement la morue, poar la péche de
laquelle la France fournit tous les ans au moins 250 bhatiments. Cette péche se
fait soit au filet, soit & la ligoe.

Dés que les poissons sont pris, on les ouvre, on les vide, on les conpe en deux
et on les empile cn les saupoudrant de sel (6 hectolitres de sel pour 1000 pois-
5008).

Une partie des morues est expédiée en Europe, sans autre préparation que la
salare qu'elles ont recue sur le pont du navire. Le reste (et c’est la plus grande
partie) est préparé ct séché sur les licux. Cest anx iles Saint-Pierre et Miquelon
que se fait surtout cette sécherie.

Dés que les navires chargés de morues salées sont arrivés dans un port soit
a la Rochelle, a Bordeaux ou & Cetfe, on débarque ces poissons et on s’occupe
aussitot de les dessaler et de les sécher.

A cct effet, on fait tremper les morues dans 'eau douce un temps convenable
pour les débarrasser de la plus grande partie du sel, mais non de la totalité; on
suspend & des cordes les poissons bien étalés, en pincant leur queue entre deux
liteaux. L'exposition & un soleil ardent produirait une dessiccation trop prompte,
qui nuirait & la qualité de la morue. Quand Je soleil est trop chaud, on dispose
au-dessus des poissons des claies d'osier, qui laissent passer l'air, et n’arrétent
que les rayons solaires.

L’esturgeon et le saumon sont préparés dans les pécheries de la Russie méri-
dionale d’'une facon semblable.Ils sont dépecés ct placés pendant 10 ou 15 jours,
dans duo sel marin, additionné d'un peu de salpétre, qui donne & la chair une
<couleur rongeatre. On y ajoule méme diverses épices, tels que poivre, cannelle,
clous de girofle, laurier, etc. On les fail ensuite macérer deux jours dans l'eau
douce pour enlever l'excts de sel, puis on les fait sécher sous des hangars &
<lalre-voie.

Les harengs sont encore conservés de la méme maniére.

Conservation des Iégumes. — On peut également employer le scl
pour conserver les substances végétales alimentaires.

Il suftit d’empiler les légumes dans de grands pots de gres, en les salant au
fur et & mesure de leur introduction dans le vase. Les légumes ainsi préparés
perdent une partie de leur eau et se rident. L’'eau qu’ils abandonnent forme une
-esptce de saumure, dans laquelle ils trempent. Ce procédé esl fort simple, mais
le produit qu’il fournit n'est pas de trés bonne qualité.

La fabrication de la choucroutle est aussi fondée sur la conservation par
T'emploi du sel.

Pour préparer la choucroute, on emploie une espéce de choux, dits choux

ENCYCLOP. CHIM. ' 2
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d'Alsace, dont Ia feuille est trés mince. On enléve les mauvaises feuilles, puis on
coupe les bonnes en laniéres trés ténues, au moven d’'une espéce de rabot. Les
choux ainsi coupés sont introduits dans des cuves plus ou moins vastes, par
couches de 5 a 10 centimétres d’épaisseur, que I'on saupoudre de scl, & raison de
1 kilogramme de sel pour 50 kilogrammes de choux. On ajoute aussi souvent
quelques aromates, tels que du poivre, des baies de geniévre, ete. On a soin de
comprimer fortecment chaque couche de choux, avant de disposer la suivante.
Quand la cuve est pleine, on la eouvre d'une toile, puis de planches et de poids,
et on laisse la fermentation se produire. Cette fermentation se déclare plus ou
moins vite et dure plus ou moins longtemps, suivant la température exlérieure
et suivant la dimension des cuves. En ¢été, duns les grandes chaleurs, en huil
jours elle est compléte, siles choux ont été placés dans des barrigues de 300
4 400 litres. On peut activer la fermentation en ajoulant un peu de cidre dans la
cuve.

Pendant la fermentation, on voit de I'eau salée monter & la partie supérieure
de la cuve et des bulles de gaz la traverser incessamment. Quand clle est ter-
minée, les choux ont pris une couleur et un gott caractéristiques; ils se sont
affaissés; le liquide surnageant a une saveur acide et piquante. Le produit est
alors retiré ct introduit dans des tonneaux dans lesquels on le comprime forte-
ment et que Pon achéve de remplir avec de Ia saumure. Dans cette transforma-
tion, les choux ont perdu a pea prés 33 p. 100 d’eau. )

Emploi du sucre, comme agnet de conservation.

Le suere qui, en dissolulion étendue, s'altére avec une si grande facilité,
n'éprouve au contraire aucunc modification lorsqu’il est en dissolution tres
concentrée; & cet état, il peut méme étre employé comme agent de conservation.

C'est ainsi que 'on confit, pour les conserver, un grand nombre de fruits,
ainsi que d’autres substances végétales.
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Procédés de conservation des substances alimentaires

fondés sur l'action des agents antiseptiques.

L'expérience a fait connaitre depuis longternps déja que la viande, exposée
durant plusicurs semaines & 'action de 1a fumée de bois, peut sc conserver sans
altération. Cette opération, qui a été pratiquce de tout temps dans certaines parties
de 'Amérique, a recu le nom de boucanage, parce que dans I'’Amérique du Nord
on ne fumait que la chair de jcunes bouquetins.

La viande & conserver est d'abord rottée avec du sel, auquel on ajoute snuvent
un peu de salpélre, puis suspendue dans une sorte de hulle, au centre de laquelle
on entretient un fen de bois vert. Pour 'entretien de ce feu, Ies bois feuillus
sont préférables aux bois résineux, qui cormmuniquent toujours a la chair un
arriére-gotit désagréable.

Il est essentiel, pour fumer les viandes, de faire peu de fou et de laisser long -
temps les viandes soumises & son action. Si I'on poussait trop le feu, le résultat
serait mauvais : les couches superficielles de la viande se dessécheraient et ne
laisscraient pas la fumée agir surles parties cenlrales. Ce n’est qu'a la fin de
Topération que, pendant un temps assez court, il faut activer le feu, afin de
rendre la surface plus difficilement altérable.

L’action qu’a la fumée sur la conservation des substances animales tient évi-
demnent & D'existence dans cette fumée de plusicurs produits antiseptiques,
notamment de la eréosote, de I'acide phénique, de I'acide acétique, etc.

Ces principes antiputrides viennent, pendant 'opération, se condeuser 4 la
. surface dcs pieees a conserver.

Toutefois leur action ne serait souvent pas suffisante, si 1'on ne faisait
concourir au méme but une demi-salaison et une dessiccation incompléte de la
partie extérieure de la viande, qui est la plus exposée au développement des
germes.

I.a viande débitée en morceaux de 3 & & kilogrammes est frottée avec du sel,
auquel on a ajouté un huitieme de salpétre. i

Les Anglais, pour la préparation des jambons, dits d'York, ajoulent une cer-
taine quantité de sucre au sel qui sert & frotter la viande.

C’est par une méthode analogue que 'on prépare & Hambourg des conserves
de beeuf et de pore, qui jouissent d’une grande réputation.
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Les quarlicrs de viande sont préalablement salés: on lesrange dans des cuves,
en remplissantavec du scl les vides laissés par la viande, et on les abandonne au
repos pendant 8 & 10 jours; au bhout de cc temps, on les retire piéce a piece, on
les lave avec une dissolution de sel marin, puis on les range dans une autre
cuve, en les recouvrant de saumure bien clarifiée, aromatisée avec des feuilles
de laurier, des baies de geniévre, etc. En sortant de ce deuxiéme bain, ils sont
lavés de nouvean avee une dissolution de sel, puis exposés & l'air pour les
dgoutter, el aprés unc journée ou deux, soumis a l'action de la fumée.

Dans ce hut ils sont suspendus, pendant 1 mois cnviron, dans une chambre,
ol l'on fait arriver la fumde produite par la combustion de copeaux de chéne, de
hétre ou de bouleau bien verts.

La fumée est prodnite & T'élage inférienr dans une cheminée disposée a cet
effet. De 12 elle pénétre dans le bas de 1a chambre ot sont placées les piéces & con-
server, disposées dans un ordre tel que les plus grosses soient les premiéres expo-
sées a I'action de la fumée. Des cloisons horizontales et percées delarges ouver-
tures sont disposées de maniérc a faire serpenter les gaz, qui s’échappent fina-
lement par une cheminée placée a la parlie supérieure. Les ouvertures d'entrée
et de sortie sont munies de registres qui permettent de régler la quantité ct la
concentration de la fumée; celle-ci peut en effet étre mélangée a une proportion
plus ou moins grande d’air atmospliérique.

Dans cerlains établissements, I'enfumage est produit d’une maniére inter-
mittente :.c'est toutes les six heures que l'on fait arriver la fumée dans la
chambre, olt les viandes & conserver sont attachdes 4 des perches horizontales,
de maniére 4 ne pas se toucher. Lorsque la chambre est suffisamment remplie
de fumée, on ferme les orifices qui la font communiquer d'une part avee le foyer,
de l'autre avec la cheminée. Enfin, avant de faire arriver de nouveau la fumée,
on aére pendant quclque temps la chambre, afin de renouveler l'air qu’elle
contient.

La viande perd a la salaison qui précéde le fumage de 6 47 p. 100, au fumage
elle perd encore de 8 & 10 p. 100. Comme aliment, la viande fumde est préfé-
rable a la viande salée, elle est plus assimilable ct a meillcur gout.

On a recours a une opération semblable pour fabriquer les harengs saurs,
rouges ou fumés.

Les poissons sont suspendus, aprés salaison, dans une cheminée ou dans une
espéce de four, dans lequel on fait un petit feu avec du bois donnant beaucoup
de fumée. On prolonge I'opération jusqu'a ce que les harengs soient secs et de la
couleur voulue.

La préparation peut étre effectuée en 24 Leures et elle s’exécute sur des
milliers de harengs & la fois.

La salaison peut étre plus ou moins forte. Le produit est plus agréable au
golit s'il renferme moins de sel; malheureusement, dans ce cas, il est plus
altérable.

Cette préparation des harengs saurs se fait surtout en ITollande. Elle est éga-
lement pratiquée dans certains porls de¢ la Manche, mais les produits en sont
moins estimds,

En Russie, sur les bords de la mer Caspicnne et du Volga, il existe des éta-
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blissements considérables, qui préparent des esturgeons et d'autres poissons,
qui sont consomnés sur lous les points de 'empire.

On peut ranger I'emploi de lalcool et de I'acide acélique parmi les procédés
de conservation de cette catégorie. En effel 1'alcool, & un certain degré de con-
ccntration, ¢st un violunt poison pour tous les étres vivants; I'acide acétique
s'oppose également au développement des germes de la putréfaction, ou du
moins le ralentit beaucoup.

Emploi de I'aleool. — Ce procédé, employé pour la conservation d'un
grand nombre dec fruits, réanit a la simplicité la faculté de conserver aox
substances organiques leur forme et lear état naturel. '

Malheureusement, ee moyen de conservation, parfait d’aillears, ne peut avoir
qu’'un usage restreint pour Ja conservation des substances alimentaires a cause
de la saveur qu’il leur communique.

La facon d’opérer pour conserver les fruils varie suivant l'espece : tantot,
pour Jes cerises par exemple, on introduit les fruits dans I'ean-de-vie addi-
tionnée de sirop de sucre, sans leur avoir fait subir de cuisson; tantdt comme
pour les prunes, on les mct dans le sirop bouillant ¢t on les y laisse quelques
minutes seulement; d’autres fois, enfin, on leur fait subir une cuisson préalable.
Cest ainsi que I'on opére pour les poires.

Emploi du vinaigre. — Lc vinaigre, qui sert journellement pour
conserver certains produits végélaux, tels que cornichons, oignons, elc., uti-
lisés comme condiments, est aussi employé pour préserver la viande pendant
quelque temps de la putréfaction.

Elle porte alors le nom de viande marinée.

Ce procédé, appliqué aux grives, fournit une conserve trés appréciée des
pp 8 PP
gourmetls. On fait cuire & moitié sur le gril ou & la brochette les grives, aux-

el =] g ?
quelles on a coupé la téte ct les pattes, puis on les arrange dans un tonnelet,
que l'on remplit de vinaigre bouilli et froid; enfin on ferme le vase aussi hermé-
liquement que possible. ’

On opére d’'une muniére analogue pour conserver la viande des animaux de
plus forte taille, seulement on a le soin d'enlever les os.

Pour éviter que cerlains principes de la viande ne se dissolvenl en partie
lorsqu’on met cette substance dans le vinuigre, on a proposé, au liecu d’employer
T'acide acétique sous forme de vinaigre liquide, de faire agir sur la viaude les

q o] q ?
vapeurs de cet acide, ’

Emplol d’autres substances antiseptiques. — On a proposé,
pour la conservation des substanccs alimentaires, un assez grand nombre de
produits antiseptiques, qui seraient capables de s’opposer an développement des
germes de la putréfaction. Mais la plupart de ces procédés n'ont pas encore
recu la sanction de la pratique; de plus, beauconp de ces substances commu-
niquent & la conserve une odeur ou une saveur qui ne la ferait peut-ttre pas
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admettre facilement par les consommateurs. Aussi nous contenlerouns-nous
d’indiquer briévement les principaux.

Emploi de Pacétate de soude. — Dans ses recherches sur la fer-
mentation alcoolique, Dumas avait constaté qu'une trés petite quantité d'acétate
de soude empéchait le développement de la lcvure. Le docteur Sace, de Neu-
chatel, montra que ce sel agit de méme sur la plupart des ferments; des lors,
comme sa saveur differe peu de celle du chlorure de sodium, il proposa, en 1874,
de le substituer au sel marin pour Ia conservation des viandes.

L'opération s’excécute de la maniére suivante :

On range les viandes & conserver dans un baril, en les recouvrant d'acétale
de soude en poudre. Le poids de ce sel a employer est égal au quart du poids de
la viande. L'acétate se dissout aux dépens de l'eau du tissu musculaire. Au bout
de 24 heures, on retourne les morceaux de viande, en placant dessus ceux qui
¢laient dessous. En 48 heures laction est terminée; ou bien on embarille Ies
viandes dans leur saumure; ou bien on les séche a 'air.

Pour consommer les viandes ainsi prépareées, il [aut les faire tremper pendant
18 & 24 heures dans de 'eau ticde additionnée de 10 grammes de sel ammoniac
par litre d’eau.

Ce scl décompose l'acétate de soude resté dans les chairs, en formant du
chlorure de sodium, qui en reléve le gadt.

Emploi de P’acide borique et du borax. — Cest également
Dumas qui a signalé les propriétés antiseptiques de ces composés. Ces propriétés
onl été appliqnées & la conservalion des viandes.

A Buenos-Ayres, on fait fremper a cet effet la viande, pendant 24 & 36 heures,
dans une solution conlenant par hectolitre 8 kilogrammes de borax, 2 kilo-
grammes d'acide borique et 1 kilogramme de scl marin; la viande est ensuite
mise dans des harils avec un pea de ce liquide. Des viandes ainsi marinées ont
été expédices de Buenos-Ayres en France el en Belgique, ol elles sout parvenues
dans un bon état de conservalion.

Le procédé Roosen, qui repose sur le méme principe, a surtout été employé
4 la copservation du poisson.

Le poisson est introdnit dans une barrique en acier étamé, contenant une
solution d'un mélange salin, composé de 30 parties d’acide borique, 46 parlies
de sel marin ct 4 parties d’acide tartrique. '

La solution ne renferme que 3 p. 100 du mélange antiseptique. La barrique
d’acier mesure 1,22 de hauteur et 0=,61 de diameétre; elle coulient environ
110 kilogrammes de pnisson. Dis qu'elle est pleine de poisson et du liquide pré-
cédent, on ajuste le couvercle qui la fermc hermdétiquement et, & I'aide d’une
nompe foulante, on refoule le liguide dans la barrique, de manitre & obtenir
une pression de 5 kilograinmes par centimétre carré.

L’auleur & brevelé, non pas le liquide antiseptique, mais le¢s barriques, aux-
guelles il attache une grande imporlance. 1l prétend que c'est grace & la pression
élevée a laquelle ce liquide est soumis que la conservation des malicres ani-
males est assurée. '
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A laide de ce procédé, on a pu apporter sur les marchés de Paris et de
L.ondres des poissons de Norvége, de Terre-Neuve, cte.

Emploi de I'acide sulfureux et des sulfites. — Braconnot
avait déja eu I'idée d’'utiliser les propriétés antiseptiques de l'acide sulfureux
pour la conservation des viandes.

I’opération se fait de la maniére suivante :

Les pitces de viandes, dépecées et bien pardes, sont suspendues dans une
salle ou I'on dégage de I'acide sulfureux. La viande ainsi abandonnée dans cette
atmosphére se conserve pendant trés longtemps el peut méme étre exposée a
I'air extérieur. Si un commencement d’altération se manifeste, il suffit d'une
nouvelle exposition & I'acide sulfureux pour I'arréter.

Ce procédé repose sur I'action bien connue de l'acide sulfureux sur les fer-
ments, pour lesquels ce corps est un véritable poison.

Cet emploi de l'acide sulfureux est d’une application difficile pour les con-
serves de longue durée; il peut rendre des services lorsqu’il s’agit seulement de
retarder de quelques jours la décomposition.

Récemment M. Lamy chercha a prolonger la durdée de la conservation en
soumettant les morceaux de viande a I'action du gaz acide pendant 10 & 20 mi-
nutes, suivant la dimension decs morceaux, puis les recouvrant d'une sorte de
vernis, formé soit de gélatine, soit de gutta-percha.

En Angleterre, M. Lascelles Scott a proposé de remplacer ces manipulations
assez compliquées par une immersion des viandes dans une dissolution de bisul-
fite de chaux, qui ne leur donne aucun gotit désagréable et qui, d’aprés I'auteur,
serait tout a fait inoffensif.

Emploi de Pacide phénique et de Pacide salicylique. —
La viande peut s¢ conserver pendant un certain temps sans allération, lors-
qu'on l'enveloppe dans un linge imbibé avec une solution aqueuse d'acide
phénique & 5 p. 100.

M. Baudet a proposé de placer les morceaux de viande, enveloppés de toile,
dans des tonneaux, entre des couches de charbon pulvérisé, imbibé de la solu-
tivn d'aecide phénique. De cette facon, la chair n’cst en contact qu'avec la vapeur
du réactif.

L’odeur forte et désagrable de l'acide phénique serait certainement nn
obstacle & I'emploi de ce procédé.

L’acide salicylique, qui n’a pas d'odeur et ne posséde qu’unc saveur trés
faible, a ézalement des prapriétés antiseptiques puissantes.

En 1874, on a proposé de conserver la viande dans une solution renfermant
quelques milliemes de cet acide. Mais I'expérience a montré que dans ces con-
ditions, la conservation n’a qu'une durée trés limitée.

D’autre part, comme nous l'avons dit en parlant de cet antiseptique, l'ab-
sorplion de quantités un peun notables de cet acide n’est pas considérée par
beaucoup de médecins comme inoffensive.

Emploi de Poxyde de earbone. — Claude Bernard a montré que
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I'oxyde de carbone a pour 'hémoglobine du sang une affinité supérieure a celle
que 'oxygéne posséde pour ectte méme substance. Ge composé d’hémoglobine
et d'oxyde de carbone est assez stable et pen allérable; c’est ce qui explique que
des animaux, tués par I'oxyde de carbone et enfouis dans la terre, ont été
trouvés, apres trois ou quatre mois, dans un état de conservation remarquable.

Ces faits ont conduit M. Pelouze fils, en France, et M. Gramgée, cn Angle-
terre, a proposer 'oxyde de carbonc comme moyen de conservation des viandes.
Mais l'oxyde de carbone ne fait que retarder la pufréfaction; il ne I'empéche
pas : de 14, la nécessité d’adjoindre & I'oxyde de carbone un autre anliseptique,
ce qui complique singuliérement 'opération.

M. Pelouze dispose, dans des récipients bien ¢tanches, les morccaux de
viande, saupoudrés d’une mati¢re antiputride, puis il remplit le récipient de gaz
oxyde dec carbone.

M. Gramgée commence par tuer les animaux, dont il veut conserver la chair,
en leur faisant respirer de 'oxyde de carbone, puis, ccux-ci étant dépouillés et
dépecés, il en place les morceanx dans des caisses, qui peuvent étre fermées
bien herméliquement. Ces caisses conticnnent dans leur iotérieur une boite,
renfermant du charbon saturé d’acide sulfureux, et qui, pour I'instant, cst closc.
Quand la caisse est complétement remplie et fermée, on la faitl traverser par un
courant d’oxyde de carbone, qui chasse tout 'air qu’elle pouvait contenir; enfin,
a I'aide d’un fil de fer qui passe dans un presse-étoupe, on ouvre la hoite dans
laquelle se (rouve Ie charbon. Celui-ci Iaisse dégager peu & peu son acide sul-
fureux, dont I'action antiseptique s’ajoute & celle de I'oxyde de carbone.

Emplol de Pair comprimdé. — L'oxygéne de lair agit & la longue
sur les microbes, d’'abord pour les modifier, puis enfin pour les faire péric.
M. Duclaux a constalé que des bourres de coton, chargées des poussicres de air
depuis vingt ¢t un & vingt-deux ans ct conservées pendant cc long cspace de
temps dans un air sec ct confing, élaient restées slériles, quel que soit Ie liquide
ol il les ait introduites.

Or ce que peut fairc lc contact longtemps prolongé de l'air, 'oxygéne com-
primé pcut le faire presque instantanément. Il suftit qu'unc infusion peuplée de
vibrions séjourne quelques instants au conlact de 'oxygéne, comprimé 4 8 oun
10 atmosphéres, pour que tous ces microbes périssent, comme 1'a montré
P. Bert.

M. Alvaro Reynoso a pensé qu'il scrait possible d'obtenir un résultat ana-
logue en remplacant 'oxygéne par de Vair comprimé. Il a pu, dans ces condi-
tions, conserver des viandes dans un parfait état de conservation pendant plus
de trois mois. Il a remarqué de plus que, retirée des cylindres qui la coute-
naient, la viande s’allére plus lentement que celle qui n'a pas subi ce traitemeunt.

Emploi de Pacide carbonique sous pression. — M. Bache-
lerie a proposé récemment un nouveau procédé de couservation des substances
alimentuaires auquel il a donné le nom de Dépulsor.

Ce procéde consiste & introduire les produits alimentaires que I'on veut con-
serverdans un autoclave, muni, & une certaine distance au-dessus du fond, d'une
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cloison i claire-voie. Au-dessous de celte cloison, se lrouvent deux récipients :
I'an, inférieur, contenant du bicarbonate de soude, I'autre, placé an-dessus,
mobile autour d'un axe, pouvant étre manceuvré de 'extériear, et renfermant
de l'acide chlorhydrique. '

Lorsque 'autoclave estchargé, on le ferme hermétiquement, puis on renverse
P’acide chlorhydrique sur le bicarbonate de soude. Une réaction trés vive se
produit ; il se forme du chlorure de sodium et un abondant dégagement d’acide
carbonique. Comme le récipient est clos, cet acide carbonique produit dans
Tautoclave une pression de 4 a 5 atmosphéres. L'appareil portc un manomeétre
permetiant de mesurer cefle pression et une soupape de sireté, pouvant se lever
lorsque la pression atteint celle que 'on ne veut pas dépasser. Au bout d'un
quart d’heure environ, on ouvre I'autoclave et on n’a plus qu'a exposer & l'air
les produits alimenlaires qui ont subi ce traitement.

Ces produits se desséchent peu & peu avec lc temps, mais n'éprouvent pas
d’autre altération.

Ce procédé de conservation a été expérimenté par le 147° régiment d’infan-
terie pendant les manceuvres qui ont eu lieu au mois d'octobre 1891,

Nous relevons dans le rapport du chef de bataillon Brail, président de la
commission nommée pour suivre ces expériences, adressé au gouverneur mili-
taire de Paris, les conclusions suivantes :

« La viande préparée au Dépulsor peut étre transportée pendant deux jours
sur le dos des hommes dans n’importe quelle saison et dans n’imporle quel
temps sans qu’elle s'altére.

« Cette viande, aprés ce {ransport, exposée & l'air, peut se conserver encore
au moins deux jours pendant la saison chaude et huil jours pendant la saison
froide. -

« Ces résultats suffisenl pour aszurer la conservation de la viande en cam-
pagne pendant quatre jours, en la faisant transporter deux jours surle dos des
hommes et deux jours sur les fourgons. »
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Procédés de conservation des substances alimentaires fondés sur la
destruction des germes par la chaleur et le maintien & I'abri de l'air
des produits ainsi stérilisés.

Procédé Appert. — Cest dans les premiéres années de notre sigcle
que fut déecouvert en France nn nouvean procédé de conservation des matiéres
alimentaires, tout a fait différent de ceux employés jusqu'alors et fournissant
des produits incomparablement supérieurs.

Lauteur de cette découverte, Francois Appert, était confiseur & Paris, dans
la rue des Lombards.

Ses premiers essais datent de 1796, mais ce n'est qu’en 180% que les résultats
qu’il avait obtenus furent constatés & Brest par une commission officielle. La
Société d’encouragement lui décerna des médailles en 1816 et 1820 et lui accorda
un prix de 2.000 francs en 1822. 11 obtint des médailles d’or & I'Exposition des
produits de lindustrie de 4827 et a celle de 1835. Enfin le gouvernement lui
accorda une récompense de 12.000 francs, mais & la condition de rendre ses pro-
cédés puhlices.

C'est dans ce but qu'Appert publia en 1836 un livre ayant pour titre : L'art
de conserver pendant plusieurs années toutes les substances animales el végé-
tales, dans lequel est décrit, dans les plus petits dctails, son procédé de conser-
vation des différents produits alimentaires.

La conséquence de cette publication fut qu'un grand nombre d'industriels se
mirent & appliquer la nouvelle invention.

Quant a Appert, il mourut en 1840 dans une position fort précaire.

Aujourd’hui Ies conserves par le procédé d’Appert sont I'objet d'un commerce
considérable.

Dans son livre, Appert indique de ]Ja maniere snivante la facon dont il opere:

« Le procédé consiste :

« 40 A renfermer dans des bouteilles ou Dhocaux les substances que 1'on veat
conserver;

« 2° A boucher ccs différents vases avec la plus grande allention, car c'est
principalement de I'opération du bouchage que dépend lc succes;
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« 3* A soumettre ces substances ainsi renfermées a I'action de l'eau bouil-
lante d'un bain-marie, pendant plus ou moins de temps, selon leur nature;
« 4 A retirer les bouteilles du bain-marie au lemps prescrit. »

Appert expliquait les résultats remarquables que donnait son procédé de
conservation de la facon suivante :

« L'action du feu, dit-il, détruit ou au moins neutralise tous les fermendis,
qui, dans la marche ordinaire de la nature, produisent ces modifications qui,
en changeant les parties constiluantes des substances animales et végciales,
en allérent les qualilés. »

Cctte esplication, comme on Je voit, présente une analogie bien frappante
avec celle que 'on admet aujourd’hui et qui découle des travaux de M. Pasteur.

Appert ajoutait gqu'il laissait aux savants le soin d’dlablir la théorie de son
procédé.

Gay-Lussac fil de nombreuses expériences pour trouver la théorie de celle
opcration. La conclusion de ses recherches fut que le traitement, auquel Appert
soumettait les substances alimentaires, avait pour effet de les soustraire a l'in-
fluence de I'oxygéne, qui, selon lui, était la cause de la fermentation.

Gay-Lussac déduisait celte conclusion de 1”expérience suivante, demeurée
célébre :

1l fit passer sous une cloche pleine de mercure quelques grappillons de raisin
bien sains, puis, afin d'éliminer tout I'air qui aurait pu s’introduire avee eux
dauns la eloche ou rester adhérent & ses parois, il y fit passer, & plusieurs reprises,
du gaz hydrogéne. 1l écrasa alors les raisins avec une tige de fer recourbée, et
abandonna Uexpérience & ellc-méme pendant plusieurs semaines, pendant les-
quelles tout resta inerte. Quand il fut bien manifeste qu'aucune fermentation
n'avait lieu, il fit arriver quelques bulles de gaz oxygéne, et unc fois, sur deux
expériences, il vil se déelarer au bout de peu de jours, aprés introduction de ce
gaz, une fermentation vive et rigaliere. )

Gay-Lussac tira de la la conclusion que la fermientation du modt de raisin
ne peut commencer sans le secours du gaz oxygéne.

Puassant & la méthode d’Appert, Gay-Lussac admit que le chauffage des bou-
teilles avait pour effet de déterminer U'absorption de l'oxygéne que contenait la
petite quantité d'air enfermde dans ces vases, les matiéres organiques s'oxydant
rapidement & cclie lempérature aux dépens de cet oxygcne.

Comme les vascs doivent étre hermétiquemnent bouchés, les substances &
conserver se trouvaient en présence exclusivement d’un gaz inerte, 'azote de
I'air, et par suile étaient a abri de toute altération ultéricure.

Plas tard, M. Pasteur prouva que la théorie de Gay-Lussac ¢tait erronée, on
montraut qu'un morccan de viande non desséché, par exemple, pouvail se con-
server indéﬁnimeﬁt, 4 la tempéralure ordinaire et au contact de I'air, pourvu
que celui-ei ail été préalablement filtré au travers de coton.

Aujourd’hui, on explique l'expérience de Gay-Lussac en disant que les germes
de la levare ont besoin d’air pour proliférer. D'autres germes sont dans le méme
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cas : I'oxygene de l'air peut done jouer un certain role dans Ie phiinoméne de Ta
putréfaclion des matieres organiques, mais il n'en est pas moins démontre,
comme nous I'avons établi an commencement de cet article, que la cause prin-
cipale du phénoméne est la présence des germces i la surfuce de ces substances.

Nous dirons done, en résumé, que la théorie du traitcment qu'Appert fait
subir aux substances alimentaires pour Ies conserver, consiste : 1° & tuer tous
les germes ou spores qui peuvent se trouver dans les vases par unc ¢lévation
suffisanie de la température; 2° & empécher, par une fermeture hermélique de
ces mémes vascs, la rentrée dans leur intéricur de toul germe provenant de
Iair ambiant.

Ceci posé, nous allons passer en revue les différents perfectionnements qui
ont été apportés au procédé d’Appert.

Nous avons vu qu'Apperl renfermail les aliments qu'il voulail conserver dans
des bonteilles ou des bocaux en verre.

Ces récipienls de verre présentaient les inconvénicnts d’étre lourds, fragiles
et d’'on bouchage difficile, 4 causc de la largeur obligée de lear col, lorsqu'il
s’agit d’aliments solides, qui doivent étre conservés en morceaux volumineux.

Un grand perfectionnement fut apporté par Collin, de Nantes, qui substitua
aux houteilles de verre des vases en fer-blanc eylindriques.

Ces boites sont remplies aussi exactement que possible avec les viandes ou
les légumes que l'on veut conserver. On sonde alors le couvercle de ces boites,
puis on les place dans de Pean que l'on porte & I'ébullition. Par suite de la
dilatation de I'air enfermé dans l¢ vase et de l'augmentation de la force élas-
tique de la vapeur d’eau, conséquences de I'élévation de la tempdrature, le cou-
vercle de 1a boite se hombe et devient convexe. Mais lorsque Ics boites ont été
retirées du bain-marie et qu'elles sont refroidies, leur couvercle doit présenter
une légere concavité, parce qne, par suite de I'absorplion de l'oxygéne qu’elles
renfermaient primitivement, la pression doit ¢étre moindre & T'intéricur qu'a
Vextérieur.

Si, pour cerlaines boiles, I'on ne constatait pas ces changements dans la
forme du couvercle, il faudrait en conclure que la soudure de ces boites a eté
mal faite, et I'on devrait recommencer 'opération aprés avoir corrigé le défaut
qu'clles présentaient.

Enfin, lorsqu’au bout d'un temps plus ou moins long aprés la préparation
de la conserve, on constate que le couvercle d'une hoite est devenu convexe, on
pent étre certain que Popération n'a pas rénssi. [augmentation de pression,
dont le changement de forme de la boile est la conséquence, est due au déga-
gement des gaz de la putréfaction.

On voit que, par un examen superficiel de la boite, on peut reconnaitre si la
conserve est bonne ou mauvaise.

Afin de diminuer la quantité d'air qui reste emprisonné dans les hoites entre
les différents morceaux de viande et d'abréger la durée du chauffage, il est
d’usage aujourd'hui, lorsque ces boites sont garnies de viande, de remplir les
vides soit avec du bouillon, soit avee la sauce dont on désire assaisonner la
conserve.

Une fuis fcrmées, les boites sont plongées dans I'eau bouillante pendant une
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demi-heure, sile volume de celles-ci n’est pas de plus de quelques litres, et pen-
dant une heure ou deux, si leur volame est plus grand.

Dans certaines usines, on a apporlé au mode opératoire précédent une mo-
dification imaginée par Fastier.

Elle cousiste & ménager un pelit trou dans le couvercle des boites. Pendant
la cuisson ao bain-marie, la vapeur d'eau s'échappe par le trou, en chassant
devant elle ’air que renfermait la boite. Lorsque la vapeur sort avec force, on
fait tomber sur I'ouverture vne goutte de soudure qui bouche le trou. On relire
alors les vases du bain-marie, et & mesure qu’'ils se refroidisscnt, la vapeur se
condense; il se forme un vide, lequcl détermine le dégagement des traces d'air
qui pouvaient s¢ trouver emprisonnées par exemple dans les 0s. On replace
ensuite les boites dans le bain-marie booillant et on débouche la petite ouver-
ture du couvercle. Lorsque la vapeur sort de nouveau par ce trou, on le ferme
comme précédemment par une goutte de soudure.

Cette modification dans le procédé ordinaire n'a pas été adopté par les
usines de Paris. Dans ces derniéres, on s'est attaché & chauffer les boites a une
température supéricurc a 100 degrés.

Coe telle préoccupation est parfaitement justifice : nous avons vu, en effet,
que pour toer a coup sir les germes, pour siériliser par conséquent les
substances alimentaires, une température humide de 105 degrés était néces-
saire. La températore de 100 degrés, employée par Appert et par beaucoup d'in-
dustricls n'est donc pas suffisanle, et I'on peut expliquer ainsi pourquoi certaines
boites ne se conservent pas bicn.

Pour obtenir la température dont nous venons de parler, il suffil de mettre
dans le bain-mavrie, au licu d’cau ordinaire, une solution de sel marin. En effet,
une solution saturée de chlorure de sodium ne hout qu'a 110 degrés.

Une solation de chlorure de calcium serait encore préférable.

Muis cette nouvelle facon d’opérer présente un aulre inconvénient : la dila-
tation de l'air contenu dans les boites et la force élastique de la vapeor d’cau,
qui, & cette teinpérature, sont plus considérables, déterminent une déformation
beaucoup plus notable de ces boites; quelques-unes peuvent méme delater.

On évite cette difficalté aujourd’hui, dans la plupart des usines, en chauffant
les boites dans un autoclave contenant de l'eau, que 'on peut dés lors amener a
la tempdérature voulue : les boites étant également pressées en dedans et en
dehors ne s¢ déforment plus.

Les boites pleincs de viande et soudces sont empilées dans une sorte de grand
panier de fer percé de trous. Ce panier est introduit dans l'autoclave et repose
sur un faux fond perforé, fixé dans Uintérieur de la chaudiere au-dessus et &
une petite distance du niveau de I'eau. L'autoclave est alors fermé a I'aide d'un
couvercle fortement boulonné, puis chauffé a la température de 108 degrés, lem-
pérature qui est indiquée par un thermomeétre qui traverse le couvercle. Ce
couvercle porte en outre une soupape de sarcté qui se souléve lorsque la vapeur
dans la chaudiere posséde une pression supéricure & celle qui correspond a cette
tempéralure, ¢'esl-a-dire 1**=,3.

On maintient cette température pendant une demi-heure ou 1 heure, sclon
le volume dcs boites.
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Au bout de ce temps, on ouvre un robinet de vapeur dont la chaudiére est
munie, de maniére & faire tomber la pression, on déboulonne le couvercle, on
ouvre I'autoclave, on retire le panier, que 'on remplace immédialement par un
autre, afin de procéder a une autre opération.

Viandes concentrées et ecomprimées. — En 1854, des objec-
tions ayant été faites au procéd¢ Apperl, fondées sur le volume considérable des
boites par rapport a la matiére conservée, M. de Lignac chercha un moyen de
remédier a cet inconvénient. Il y parvint de la maniére snivante :

La viande désossée, dégraissée cn grande partie, c¢st coupée en morceaux i
peu prés cubiques, ayant de 2 4 3 centimetres de c¢dté. Ainsi préparée, elle est
étendue sur des chdssis en toile mélallique el portée dans une dtuve traversée
par un courant dair chauffé entre 30 et 35 degrés. Quand clle a perdu 40 &
50 p. 100 de son eau, eclle est introduite dans des boites en fer-blanc, dans les-
quelles elle est fortement comprimée au moyen de presses & levier, mues a la
main, de facon que 4 kilogramme de celte viande, & moitié desséchée, occupe
le volume d’un litre. La boite, remplie avec du bouillon concentré, est soudée
avec soin et chauffée dans un autoclave a la température de 112 degrés, comme
nous l'avons indiqué précédemment.

Ces conserves constituent un des produits les meillears qui aient été faits
dans ce genre. La viande concentrée a un goiit qui tient le milien entre ccloi de
la viande bouillie et celui de la viande cuite au four; elle est un peu séche &
manger sans autre préparation, mais ccpendant agréable. Le meilleur moyen de
Vappréler est de la faire tremper pendant quelque temps (2 ou 3 heures) dans
un peu d’eau & une température de 60 a 70 degrés; clle reprend alors toule sa
flexibilité et il est difficile de la distinguer de la viande fraiche.

Ce procédé a 'avantage de réaliser une économie de 50 p. 100 sur les boites,
I'ecmballage ct les transports.

Plusienrs commissions nominées par lI'administration de la guerre ont été
unanimes pour reconnaitre que la viande comprimée de M. de Lignac était la
scule conserve, ohlenue par la méthnde d’Appert, qui pat prendre place dans le
sac du soldat en camnpagne; elles oni aussi constalé la parfaite conservalion du
produit aprés 5 anndes.

Condilions que doivent remplir les boites employées pour les conserves
Appert. — Nous avons vu que, pour renfermer les conserves Appert, on se
scryvait de boites cylindriques en fer-blanc. Il est néeessaire d’employer pour
T'étamage de ces boites de I'étain pur.

C’est I'une des principales clauses du cahier des charges imposé aux fournis-
seurs de Ia marine. Lorsqu’une fourniture de boites de conserves est livrée &
I'Etal, ces boites sont sérieusement examinées, et si I'étamage ne présente pas
la pureté demandée, la fourniture est refusée.

On ne saurait en effet apporter trop de surveillance dans I'acceplation des
conscrves alimentaires, car lorsque 1'étain employé & I'étamage des boites est
allié a4 des métaux étrangers, tels que le plomb et le cuivre, ces métaux, atta-
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qués par les acides organiques que renferment les conserves, passent en partic
dans celles-ci et peuvent avoir une action nuisible.

Ce fait a é1¢ mis en évidence par des expériences exécutées en 1881.

On avait prélevé dans les fournilures, faites dans plusieurs de nos arsenaux,
un certain nombre de boites de conserves Appert, dont le métal avait été trouvé
trés riche en plomb. La proportion de plomb trouvde oscillait entre 8 et 38p. 100,
et le cuivre entre 1 et 12 p. 100. 11 s’agissait de savoir si la viande contenue dans
ces boites avait emprunté a leurs parois une certaine quantité des mélaux qui
s’y trouvaient.

Pour le constater, MM. Schiitzenberger et Boulmy détachérent dans chaque
boite la couche de viande immédialcment en contact avec I'étamage et détrui-
sirent 'élément organique par l'action prolongée de l'acide azolique pur et
bouillant.

Les essais ont porté sur des quantités de viande de beeuf comprises entre
100 et 150 grammes, Ils ont démontré que ces viandes contenaient des quan-
tités de plomb variant entre 8 et 148 milligrammes, des quantités d’étain
variant entre 5 et 123 milligrammes et des traces de cuivre pour 100 parties de
viande.

Aiosi, il est bien établi que les métanx entrant dans la composition de I'éta-
mage des boites passent en petite quantité dans la partie des viandes qui se
trouve en contact avec les parois. De la la nécessité d'exclure de cet étamage la
présence d'un métal, comme le plomb, dont les scls sont toxiques.

Ce fait pourrait expliquer également le goit particulier, anquel on a donné
le nom de goiQt d’étain, que certaines personnes reprochent aux aliments con-
scrvés par la méthode Appert. ’

Conserves de Iégumes. — Les conserves de légumes par la méthode
d’'Appert se préparent de la méme maniére que les conserves de viande.

Les légumes sont d'abord épluchés et nettoyés, puis plongés dans I'eau bouil-
lante pendant un temps plus ou moias long, suivant la nature des légumes.
Aprés les avoir sortis de ce bain, on les refroidit rapidement et on les introduit
dans les boites. Celles-ci, une fois soudées, sont introduites dans un autoclave
et mainlenues pendant 4 heure & une température de 108 & 110 degrés.

Toutefois certains produits, les asperges par exemple, sont introduits dans
les boites sans avoir été traités préalablement par I'eau bouillante.

On obtient ainsi des conserves qui ont gardé le goat et la couleur des
légumes frais. Aussileur usage s'est-il répandu considérablement.

La consommation de ces légumes conservés a exercé la plus heureuse in-
fluence sur la santé des marins, en venant corriger l'influence nuisible d'une
nourriture presque exclusivemncnt formée de viandes salées et de biscuit.

La fabrication des conserves de légumes a pris un trés grand développement
en France : elle est annuellement de 1 & 2 millions de boiles.

Reverdissage des légumes. — Lorsque, dans la préparation de ces eon-
serves, on chauffe les légumes verts enfermés dans les boites a la tempé-
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rature de 110 degrés, leur chlorophylle se trouve décomposée et leur couleur
devient jaunatre.

Pour conserver leur coloration verle, on a pensé 4 les soumettre a l'action
du sulfate de cuivre. Ce sel, ajouté a petile dose dans 1'ean employée pour leur
cuisson, se fixe sur les légumes et leur donne une coloration vert foncé, mais
plus bleue que la couleur naturelle.

Ce procédé, critiqué par divers savants, avait été condamné par le Comité
cansultatif d’hygiéne de France, et son emploi défendu par un réglement. A la
suite d’un nouveau rapport de M. Grimaux concluant & la parfaite innocuité de
cetie faible addition de sulfale de cuivre, cette pratique vient d’étre légalement
adnise et la précédente ordonnance retirée.

Mais cet emploi da sulfate ou de l'acélate de cuivre a l'inconvénient de¢ comi-
muniquer anx légumes une saveur plus ou moins acre, de plus les boiles sont
tachées par ces légumes en rouge brun ou en noir, suivant qu'ils ont été traités
par le sulfate ou l'acétate.

Depuis 1878, dans cerlaines usines, on utilise un procédé de reverdissage a la
chlorophylle, qui a fait Pobjet d'uue note présentée 4 I’Académie des sciences par
M. A, Guillemare, le 9 avril 1877.

On opére de la maniére suivanle :

On traite des épinards ou des feuilles de 1égumineuses par une lessive de
soude caustique. La liqueur obtenue est précipitée par une solution d’alun, gui
fournit une laque de chlorophylle qu'on recueille et qu'on lave soigneusement
pour la débarrasser du sulfate de soude qu’elle renferme. Pour rendre cette laque
soluble, on la traite par une solution de phosphate de soude; on obtieni ainsi
une liqueur qui contient de la chlorophylle, de T'alumine et du phosphate de
soude et qu'on ajoute & I'ean au moment de Ia cuisson des Iégumes. Ceux-ci
fixent une quantité de chlorophylle d’autant plus grande que le contact est plus
prolongeé.

On emploie également cet autre procédé :

On fait cuire les légumes dans de 'cau bouillante acidulde d'un peu d'acide
chlorhydrique et on y verse une cerlaine quantité dc la solution alcaline de
chlorophylle, abtenue par le traitement des épinards et des fenilles de légumi-
neuses par la soude. Il se produil du sel marin, et ]Ja matiére colorante, devenue
libre, se dépose sur I'épiderme des légumes.

La difficulté dans 'emploi des procédés de rcverdissage a la chlorophylle
réside dans la détermination dela quantité du produit qui se trouve fixé. Si cette
quantité est trop grande, le goiit des légumes s'en trouve dénaturé. Il résulte
que, si par ces moyens on amdcliore la couleur des légumes, c'est aux dépens de
Ieur gualité.

Conservation du lait. — La méthode d’Appert, appliquéc an lait, ne
donne que des résultats peu satisfaisants.
. Le lait conserve son élat primitif pendant un temps asscz court : aprés
quelques mois, surtout si les boites sont agilées, comme il arrive lorsqu’elles
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sont emportées en voyage, les éléments du lait se séparent, Ia créme se réunit
en grumcaux ct des flocons de caséine nagent dans le petit-lait.

M. Mabru est parvenu & éviter ces inconvénients en opérant de la maniere
suivante :

Il emploie des sorles de bouteilles en fer-blane terminées par un tube de
plomb, ayant un diamadtre intérieur de 1 centimétre et une haateur de 3 4 4 déci-
metres, terminé par un entonnoir. On remplit complélement de lait ces bou-
teilles jusqu'a la naissance de I'entonnoir, puis on les place dans un bain-marie,
de maniére 4 élever leur tempdrature jusqu'a 80 degrés, températurc que l'on
maintient pendant 1 heure environ. La chaleur fait dégager les bulles d’air qui |
pouvaient adhérer aux parvois des bouteilles, ainsi que les gaz dissous dans le
lait. On luisse alors la fempérature s’ahaisser lentement jusqu'a 30 degrés, et
avec une pince on vient écraser le tube de plomb & sa partie inférieure. On le
coupe alors au-dessus de la portion aplatie et, pour’que la fermeture de la bou-
teille soit assurée, on y met un peu de soudare. Le lait se trouve ainsi privé de
gaz et enfermé dans un vase compltétement rempli; on empéche ainsi le ballot-
tement du liquide, qui provoque la séparation du beurre.

1l résulte d’un rapport, préscnté par M. Herpin a la Sociélé d'encouragement,
que le lait, dans ces conditions, peut se conscrver pendant des années en par--
fait état.

Néanmoins, ce procédé, & cause de sa complication et de son prix de revient
élevé, ne s’est pas répandu.

Procédé de M. de Lignae. — En 1847, M. de Lignac indiqua un
nouveau procédé de conservation du lait, plus simple que le précédent, et par
lequel il arrive 4 empécher la créme de se séparcr du liquide, & éviter qu'il
prenne ancunc saveur désagréable et a le préserver de toute altération.

Ce procédé consiste i faire dissoudre du sucre dans le lait, dans la propor-
tion de 73 grammes de sucre par litre de lait, et & concentrer ce lait dans de
grandes bassines plales, présentant une grande surface, I'épaisscur de la couche
liquide ne dépassant pas 2 centimétres. Ces bassines, en cuivre étamé, reposent
sur un vase de méme forme, en fonte, plein d'eau, danslaquelle on fait barboter
la vapeur venant d’'un générateur. )

La températurc & laquclle est soumis le liquide & évaporer est maintenue
entre 75 et 80 degrés. Pendant la concentration, le lait est agité incessamment;
de cette fagon on évite la formation de pellicules, qui ne se délayeraient plus
ensuite. :

Quand le lait est suffisamment évaporé, qu'il a pris la consistance du miel,
ce qui a lieu lorsqu’un litre de lait normal est réduil & ne plus peser qu'environ
200 grammes, il est introduit dans des boites de fer-blanc, qui sont ensaite fer-
mées, sondées, puis passées a l'autoclave comme les autres conserves.

Ces boites ont été embarquées parmiles approvisionnements de la marine ¢n
France et en Angleterre. Au retour d’expéditions, elles ont été trouvées en par-
fait élat. Le produit se présente sous forme d'une masse pateuse, demi-trans-
lucide, se délayant facilement dans I'eau tiéde, devenant alors plus opaque et
laiteuse. Aprés l'addition de 4 volumes d’eau de riviere, le liquide offre la com-
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" position moyenne du lait normal et supporte I'ébullition sans s’altérer. 11 bout
et monte comme le lait frais et se couvre d'une couche de créme.

Employé dans les préparations usuelles de thé, de café, de chocolat, il serait
difficile de distinguer ces aliments de ceux que l'on confectionne avec le lait
ordinaire sucré et bouilli. :

Pendant quinze jours, les mémes essais sur une boile entamée ont donné des
résultats analogues. On voit que les produits obtenus par le procédé de Lignac
offrent les caractéres des substances alimentaires susceptibles d’une longue
conservation. (Rapport de Payen & 'Académie des Sciences. — Comples rerdus,
tome XXIX, p. £95.)

C'est & fort peu prés ce méme procédé qu'applique une Compagnie anglo-
suisse pour fabriquer le lait condensé, sur les bords du lac de Zng, prés de
Lucerne.

On fait dissoudre dans le lait un tiers de son poids de sucre, puis on le con-
centre dans des chaudiéres 4 double fond, chauffées par la vapeur. Ces chau-
dieres, analogues & celles qui servent & la concentration des jus sucrés dans les
sucreries, communiquent avee une pompe a air, qui y fait le vide. Grice & la
faible pression qui existe dans la chaudiére, le lait y bout & 60 degrés. Quand sa
concentration est suffisante, on le fait tomber dans un réservoir, entouré d'ean
froide, afin de le ramener rapidement & la température ambiante, et pendant
tout le temps que dure son refroidissement, on l'agite constamment. Une fois
refroidi, le lait conccuiré est introduit dans des boites en fer-blane, que l'on
ferme et que I'on soude. Chaque boite renferme 430 grammes de ce produit.
Pour obtenir du lait ordinaire, il suffit d'étendre le lait concentré de 5 fois son
poids d’eau.

La Compagnie anglo-suisse fabrique chaque jour environ 800 de ces boites,
ce qui nécessite le traitement du lait de 2.000 vaches.

Conservation des poissons. — Certains poissons, comme la
sardine, le thon, I'anchois, etc., sont conservés dans l'huile par la méthode
d’Appert.

Le mode opcratoire est toujours le méme :

Les poissons sont rangés avec soin dans des boites en fer-blanc. Quand les
hoites sont bien remplies, on y verse de l'huile, qui remplit tous les vides, on
dispose les couvercles que Yon soude & V'étain, puis ces hoites sont introduites
dans un autoclave, au moyen duquel on les soumet & une température de
108 degrés pendant 30 & 40 minutes.

Mais avant d’étre introduites dans les boites, les sardincs doivent avoir subi
le salage et la cuisson.

A cet effet, deés que le poisson arrive & Vusine, des femmes, assises devant
une table et armées de pelits couteaux bien tranchants, lui enlévent la téte et
les intestins, puis aussitot Je mettent dans le sel. Le poisson doit y demeurer
pendant un temps déterminé, suivant sa grosseur et sa nature. Quand ce temps
est jugé suffisant, on lave le poisson afin de le nettoyer et de le débarrasser de
I'excés de sel, puis on le range sur des claics en fil de fer étamé et on le fait
sécher au soleil,
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Les sardines peuvent &tre cuites au four, & la vapeur ou encore en les plon-
geant dans de T'huile chaude. Cest ce dernier proeédé qui parait donner les
meillenrs résultats et que 'on emploie le plus aujourd'hui.

11 consiste & plonger les sardines pendant une ou deux minutes dans I'huile
d'olive chauffée vers 130 degrés dans des bassines & fond plat, ayanl environ
30 centimétres de profondeur. '

Toutefois ce procédé présente un inconvénient : pendant la cuisson, la sardine
abandonne des déchets, tels que écailles, parcelles de chair, ete., qui, tombant
au fond de la bassine et se trouvant en contact des parois soumises 4 'action
directe du foyer, se carbonisent et donnent & I'huile un gotit désagréable.

Pour pallier & cet inconvénient, on doit renouveler fréquemment le bain
d’hnile, ce qui entraine une dépense trés notable.

La Société commerciale de Lorient évite cette difficulté en employant, au
lieu des bassines ordinaires, des chaudicres disposées de telle facon que les
déchets, dont nous parlons précédemment, ne puissent séjourner sur les parois
en contact direct de la flamme. Il a suffi pour cela de donner au fond de la
chaudiére qui est soumis & l'action du feu une forme convexe. Ceite chaudiere,
dont la section présenterait une figure rappelant celle que donnerait la coupe
transversale d'une selle, se termine inférieurement par deux sortes de poclies,
qui sont tout a fait soustraites a I'action du foyer.

C'est dans ces poches que viennent s’accumuler les déchets, et comme la
température n'y dépasse pas 80 degrés, il ne pcut en réanller aucune conséquence
ficheuse. A la partie supérieure de la chaudiére, la température de I'huile est
d'environ 130 degrés; on y introduit des grils ou paniers carrés de 50 centimeétres
de cdté renfermant les poissons.

Ensortant de huile, les sardines sont soumises & I’égoutlage, puis au séchage.
En I'absence du soleil, cetle derniére opération sc fuit & la chaleur d'un calo-
riféere. 11 n’y a plus alors qu’a 1nlroduire les poissons dans les boites.

On ne compte pas, en France, moins de cent cinquanle usines marchant
plus ou moins activement et s'occupant de la préparation des conserves de
sardines. Ces usines s’échelonnent sur toute la edle dans le voisinage des lieux
de péche, depuis les Sables-d’Olonne jusqu'a Douarnener.

Ces usines emploient ensemble un personnel d’environ 500 ouvriers,
13.500 ouvricres, 1.500 & 2.000 ferhlanliers soudeurs. Enfin on peut estimer &
13 ou 20 mille le nombre des marins qui sont occupés a la péche de la sardine.

La production annuelle de ces usines peut s'élever en moyenne & 20 millions
de kilogrammes, représentant, au prix de 2 francs a 2 fr. 50 le kilogramme, une
valeur de¢ 40 & 50 millions de francs.

Ce rendement moyen de 20 millions de kilogrammes se décompose ainsi :

Poisson . . « .o u v v i v .. 8.400.000 kilogrammes, soil 42 p. 100
Huile . .o v o0 oo v oo u i n 6.000.000 — 30 —
Fer-blanc et soudure. . . . . ... 5.600.000 — . 28 —

Si Pon suppose, ce qui est trés sensiblement exaet, qu'un kilogramme soit
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représenté par & boites, on a un total de 80 millions de boites fabriquées annuel-
lement. En 1876, on en a exporté £8.595.000.

- Nous avons vu gque, pendant longtemps, on a expliqué la conservation des
substances alimentaires dans la méthode Appert par l'absence de toute trace
d’oxygéne en contact avec ces substances. On comprend dés lors que l'on ait
cherché des moyens plus simples pour obtenir ce résultat. C’est en partant de
cette idce qu'un grand nombre de procédés de conservation ont été imaginés,
lesquels, reposant sur un principe inexact, devaient conduire & des résultats en
général assez mauvais.

Nous mentionnerons cependant quelques-uns de ces procédés, mais en nous
bornant & les décrire d'une facon trées sommaire.

Procédé de Sweeny. — Ce procédé consiste & remplir un vase avec
de 'ean privée d'air par une ébullition prolongée, et & y introduire d’abord une
certaine quanlité de limaille de fer, puis la viande 4 conserver,enfin 4 verser au-
dessus de I’huile de maniére & en former unc couche de 2 centimétres d'épais-
seur.

Cette couche d'huile ne se laisse traverser par l'air que trés difficilement, et
la petite quantité d’oxygéne, qui pourrait arriver jusqu’a I'eau, est immédia-
tement absorbée par le fer. D'aprés l'auteur, la viande, dans ces condilions,
pourrait se conserver quelques mois sans altération.

Enrobage des viandes. — C'est Vilars, de Bordcaux, qui, le
premier, en 1769, proposa de recouvrir d’'une couche de gélatine les viandes que
I'on voulait conserver, afin de les mettre & 'abri du contact de l'air.

I'lus tard, Darcet reprit la méme idée et fit d’assez nombreuses expériences.

En 1834, unc société, qui avait pris le litre de Sociélé générale de conser-
vation des viandes, se proposa d’exploiter ce procédd industriellement.

L’Administration de la Guerre et celle de la Marine firent des expériences
pour juger la valeur de ce mode de conservation, lesquelles donnérent de trés
mauvais résultats.

Nous aurions méme passé sous silence ce procédé, dit de U'enrobage des
viandes, si, plus récemment, un ingénicur, M. Marle, n’était arrivé & en tirer un
parti avanlageux, en y apportant des modifications heureuses.

M. Marle expose d’abord, pendant un certain temps, les morceaux de viande
qu'il veut conserver 4 I'action d'un feu ardent, et c¢’est seulement aprés cette
premicre opération qu'il les recouvre d'un enduit de gélatine, en les plongeant
pendant 5 & 6 minutes dans un bain de gélatine chauffe a 80 degrés, puis les sus-
pendant a l'air libre jusqu'a compléte solidification de I'enduit.

\-

La viarde ainsi {raitée peul s¢ conserver pendant plusieurs mois.
Ce résultat s'explique facilement: en soumettant la viande & Paction de la
chaleur rayonnanle d'un foyer, non seulement on élimine une partie de 'cau
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qu’elle renferme, mais on provoque la mort des germes qui peuvent exister & sa
surface. Dés lors on écarte toufe cause d'altération, si la gélaline peut résister
anx canses d’altération venant de 'extérieur.

Pour rendre cct enduit de gélatine plus efficace, M. Jobard, de Bruxelles, a
proposé d'en tanner la couche superficielle, en plongeant la viande enrobée dans
une solution de tannin contenant 200 grammes de cette substance dissoute dans
5 litres d'eau. Il se produit ainsi, autour de Ia viaude, une pellicule imputres~-
cible et non cassante,

Eofin, pour que, dans les transports, la couche protectrice de gélatine ve
subissc pas d'altération, il est prudent d'enfermer ces conserves dans des caisses
au milica de poudre de tan.

En Angleterre, M. Redwood a remplacé la gélaline par Ia paraffine pour la
conservation des viandes.

On peut ranger dans cetle catégorie les procédés gui consistent & conserver
la viande ou d’autres substances alimentaires en les plongeant dans de 1a graisse
ou dans l'huile, ou encore en les comprimant fortement dans des intestins,
aprés les avoir en partie salées et séchées, comme le font les charcuticrs.

Les conserves dans I'huile ou la graisse sont {rés bonnes, mais d’'un prix
élevé : ce sont des aliments de luxe.
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Procédés de conservation des substances alimentaires

fondés sur 'action du froid.

Les procédés de conservalion des viandes par le froid sont aujourd’hui cer-
tainement les plus importants,

11 n’est pas douleux que les conserves, obtenues par les méthodes dont nous
avons parlé précédemment, rendent de réels services aux marins, aux troupes
en campagne, aux voyageurs, en un mot, a tous ceux qui ne peuvent se pro-
curer des viandes fraiches pour leur alimentalion.

Mais elles ne résolvent pas le probléme, dont nous avons parlé au com-
mencement de ce travail, ct qui consiste a faire profiter 'Europe des immenses
troupeaux que 'Amérique méridionale, I'Australie, etc., ne peuvent utiliser con-
venablement.

En cffet, la viande desséchée, qui est la base de Talimentation des Indiens et
des Espagnols des classes pauvres, dans I'Amérique du Sud, n’a jamais été
acceptée par les populations de I'Europe. La viande salde n’a plus la valeur
nutritive de la viande fraichc; de plus elle constitue une nourriture peu hygié-
nique. Les conserves Appert sont bien préfcrables, mais aussi elles sont d'un
prix assez élevé, par snife des frais d'installation des usines et de la main-
d’ceuvre assez compliquée que nécessite leur préparation. La viande consecrvée
par ce procédé peut 8lre livrée & 14,40 ou 14,50 le kilogramnme, c’est-a-dire & peu
prés le prix de la viande fraiche.

Enfin il n'est pas douteux que les consommalteurs ont une certaine préven-
tion contre les conserves; ils ne les accepleront que contraints et forcés.

Il n’y avait donc qu'un moyen dc faire admetire les conserves par tout le
monde, c’élait de faire en sorte de leur donner l'apparence de la viande fraiche
et de les vendre comme telle.

La conservation par le froid seule permettait d'obtenir ce résultat.

L’emploi de la glace pour la conservation des substances alimentaires est
depuis bien longtemps déja cn usage dans cerfains pays du Nord.

En Russie, de grandes quantités de viande et de poisson, qui ont éLé sou-
mises & la congélation pendant I'hiver, sont conscrvées pendant plusieurs mois
dans des glaciéres, sans que leur saveur soit modifiée d’'unc fagon appréciable.
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A Saint-Pétersbourg, on conserve ainsi dans la glace des gélinotes, des coqgs de
bruyére, etc., jusqu’d une époque trés avancée de I'été.

C'est également enveloppé de glace qu’arrive a Londres le poisson et notam-
ment le saumaon, provenant du nord de I'Ecosse.

Il était naturel d’avoir recours au méme moyen pour iransporier en Europe
les viandes fraiches d’Australie et d’Amérique.

11 suffisait d’'installer sur le navire devant servir au transport de ces viandes
des chambres spéciales pour Jes contenir, dont la température fut maintenue
constamment dans le voisinage de zéro.

Le premier essai de ce genre a ét¢ fait au Texas :

On recul en Angleterre, en 1870, des chargements de viandes fraiches par-
faitement conservées par ce procédé, provenant de ce pays. En 1873, une autre
cargaison de viande de 15.000 kilogrammes fut expédiée de Melbourne 4 Londres.

En 1877, un navire de 900 tonneaux, construit spécialement dans ce but par
une compagnie frangaise, le Frigorifique, muni d'une machine & glace du
systéme Ch. Tellier, apporta au Havre un chargement de viande de Buenos-
Ayres, qui fut vendue & Paris et trouvée excellente.

Depuis, limportation en Angleterre des viandes fraiches provenant des Etats-
Unis a pris une grande extension, et plasieurs stcamers, munis d’appareils
réfrigérateurs, font un service régulier enire New-York et Liverpool.

La viande abattue est déposée, en attendant son embarquement, dans des
magasins o1 la température esl mainlenue a 4 4 degrés. Lorsque le navire est
prét a partir, on y transporte rapidement cctte viande et on la place dans les
appareils réfrigérateurs.

Ces apparcils sont de plusicurs sortes : tanldt, ainsi qu'on optre 4 bord du
Celtic, baliment de la Compagnie transatlantique Whitestar et Ce, la viande est
renfermdée dans des comparliments constamment traversés par un courant d'air
frais. Ces compartiments sont construits dans l'cntrepont des navires et pro-
tégés par une lriple cloison de bois & joints alternalifs, recouverte de papier
goudronné sur les deux faces et laissant entre chaque épaisseur un espace vide
de 3 &4 & centimetres, ce qui constitue une muraille aussi impénétrable a l'air
que possible.

Une glaciére est construite sur un des cOtés du réfrigérateur : 50 tonnes de
glace sount nécessaires pour conserver 60 tonnes de viande. Un ventilateur est
placé dans la chambre et mis en mouvement par une petite machine & vapeur
installée sur le pont.

Le courant d’air frais est apporté dans le réfrigérateur par des tuyaux qui
partent du ventilateur et traversent la glaciére. Pendant toute la durée du
voyage, la température de ce courant d’air est maintenue aussi prés que possible
de 2 & 3 degrés au-dessus de zéro. L’air froid arrive dans les chambres & viande
par la partie supérieure et sort par la partie inférieure pour retourner a la gla-
ciére; de sorte que le méme air cirenle conlinuellement dans ces divers compar-
timenfs en passant & chaque lour dans la glaciére, ol il se refroidit, avant de
rentrer dans les chambres ol se troavent les viandes.

Sur d'autres navires, on procéde par voic de rayonnement : le réfrigératear
est toujours placé dans l'entrepont du navire. Les parois, parfaitemnent impeé-
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nétrables & l'air, sont enticrement couvertes a I'intérieur de tuyaux juxtaposés,
dans lesquels une pompe fait incessamment circuler de la saumure puisée dans
un réservoir contenant 80 boisseaux de sel et 40 tonnes de glace, ol elle cst
ramenée au fur et & mesure qu’elle a parcouru le circuit. Ces quantités sont
suffisantes pour conserver en parfait état cent boeufs pendant 13 ou 14 jours,
durée du voyage d’Amériquc en Angleterre.

On assure que le rayonnement du froid dégagédes tuyaux alteint & une distance
de 6 métres : au deld de cette portée, il faut établir un systéme de tuyaux addi-
tionnels rattachés au réservoir, lequel recoit & volonté un supplément de sel et
de glace. La température dans les chambres 4 viande doit étre entretenuc,
comme précédemment, aussi prés que possible de 2 degrés.

Sur le navire le Frigorifique, I'air, injecté dans les chambres renfermant les
.viandes, était refroidi par son passage dans des cylindres contenant des tubes,
dans lesquels circulait une solution de chlorure de calcium, dunt la température
était de — 10 degrés. Cet abaissement de température de la solution de chlorurc
de calcinm était oblenu par la vaporisation d'éther méthylique dans des réci-
pients clos que traversait la solution avant de se rendre dans lcs cylindres.
L'éther méthylique était ensuite ramené & I'état liquide par une compression
convenable et pouvait ainsi servir constamment, sauf la perte due aux fuites.

La viande, qui n’est pas immeédiatement vendue a son arrivée en Europe, est
transportée dans des magasins ot la température est maintenue au méme degré
que dans les chambres des navires, et celle qui doit étre expédiée par chemin
de fer est placée dans des wagons rafraichis par des procédés analogues & ceux
employés & bord des bateaux.

Les premiers essais de transport en France de viandes américaines conservées
par le froid ne donnérent pas de résultats satisfaisants : ces viandes arriverent
en parfait état de conservation; néanmoins le public ne les accueillit qu'avec
une certaine répugnance. Aussi la tentative faite par le Frigorifique échoua; il
en fut de méme de celle de la Société 'Argentine, en 1887.

Ces échecs peuvent étre atiribués, au moins en grande partie, 4 'aspect
particulier, au ton noiratre, peu agréable & I'ceil, que présentaient ces viandes
importées.

Ce défaut devait nécessairement avoir une influence ficheuse en France, a
Paris surtout, oi le public, habitué a voir les viandes de boucherie parées avec
soin, fait grand cas de leur apparcuce extéricure.

Il n’en est pas de méme en Angleterre ou les bouchers s'inquictent peu de
présenter leurs marchandises sous un aspect appétissant, on s’y est bien vite
accoutumé & la couleur des viandes conservées par le froid.

Depuis quelques années, MM. Sansinena ct Lafabrégue sont parvenus & con-
server 4 la viande décongelée 1'aspect de la viande fraiche; aussi leur entreprise
a-t-elle complétement réussi: la Compagnie Sansinena importe par an environ
37.000 moutons de la Plata & Paris et une cerfaine quantité au Havre, & Dun-
kerque et a Rouen.

Nous donnons plus loin des renseignements détaillés sur les procédés de
conservation cmployés par cette Compagnie.
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Dans ces derniéres années, la conservation des viandes par le froid a dté
Pobjet de nombreux travaux qui permettent de regarder comme trés prochaine
la solution compléte de cet imporlant probléme.

Nous trouvons des renseignements trés intéressants sur cette question dans
un rapport présenté en 1889 au Conseil municipal de Paris par M. Deligny, au
nom dc la commission de ravitaillement, sur 1'établissement d’entrepéts frigo-
rifiques pour la conservation des viandes en cas de sitge et en service ordi-
naire.

« La consommation journalitre des viandes & Paris et dans le camp, est
estimée par la Commission locale, en cas de siége, & 620.000 kilogrammes
environ, y compris les besoins de la garnison. .

« Les ressources permanentes d’animaux a I'élevage dans lesdépartements qui
nous entourent sont extrémement considérables, elles sonl constamment recen-
sées et leur mobilisation toujours préparée s’effectuerait avee la plus grande
exaclitude. L'immense troupeau arriverait en temps utile dans le camp.

« Le meilleur usage & en faire est une question d’économie et de bonneadmi-
nistration.

« 11 apparait tout d’abord que les animaux éloignés de leur lieu d’élevage
éprouvent un rapide et notable dépcirissement. I1 est non moins évident que
leur nourriture sera toujours relativement onéreuse et enfin qu'ils seront expo-
s6s aux épizooties cansées ct aggravées par les grands rassemblements.

« Il y aura donc un incontestable avantage & abattre le troupeau au fur et &
mesure de son arrivée, si l'on a les moyens de conserver la viande abattue,

« Il faut d’abord que ces moyens solentefficaces; il fant aussi qu'ils n’ameénent
pas une dépréciation de la valeur commerciale ordinaire de la viande et ne
rendent pas difficile ou impossible son utilisation et sa vente, si les événements
faisaient renoncer au mainticn des approvisionnements de ravitaillement.

« Or lcs salaisons et les conserves de viande de boucherie, qui, dans d'autres
pays, sont de consommation courante, ne sont pas acceptées chez nous en
dehors des populations maritimes embarquées.

« Il faudrait donc & tout prix conserver sur pied le troupeau de ravitaillement
tout entier si, en dehors des fabrications de conserves ordinaires, une appli-
cation récente de la science & I'industrie ne nous donnait pas un mbyen certain
de conscrvation des viandes, sans altération de leur valcur commerciale.

« Ce moyen, c’est 'upplication du froid qui est aujourd’hui absolument entrée
dans la pratique et dont les résultats entiérement probants sont confirmés par
des opérations de commerce régulieres et d’'une importance colossale,

« Nous avons pu étudier sur place non pas des essais, mais des applications
pratiques de plusieurs années, progressivement perfectionnées, de procédés de
conservalion des viandes de boucherie, dans les conditions de service ordinaire
courant.

« Nous avons pu, d'un autre coté, constater les résultats décisifs de 'appli-
cation du froid pour les transports de viande trés lointains et pour des conser-
vations a longs termes. Ces résultats ne sont plus ccux de simples expériences,
ce sont ceux d'opéralions commerciales portant chaque mois sur des millions
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de kilogrammes de viande et qui ont fait, des paturages australiens et des pampas
de la Plata, les pourvayeurs de viande de la vicille Europe.

« 1.’air doit étre le seul véhicule du froid appliqué aux viandes. Le contact de
la glace avec les viandes leur apporte en fondant une humidité qui leur est nui-
sible ct qu'il faut absolument éviter.

« L’air froid doit arriver absolument sec au contact des viandes de facon qu’il
tende a les dessécher et jamais ne leur apporte d’humidité. La température de
Yair doit varier saivant qu’il s’agit de conserver des viandes en service ordinaire
dans un entrepdt ol elles ne font qu'un séjour de courte durée aprés un dépla-
cement restreint et ne sortent que pour étre livrées immédiatement 4 la con-
sommation, ou suivant quc les viandes sont destinées & une longue conservation
avec ou sans déplacement lointain, G'est ce que nous appelons la conservation
en service extraordinaire.

« Les condilions de conservation des viandes dans 'un ou 'autre service sont
différentes; nous examinerons d’ahord celles qui concernent le service ordinaire.

« L'abaissement de la températurelentre 0 degré et 4 3 degrés, lorsque cet
abaissement a été obtenu pour toute la pitce de viande, avantlentrée en action des
germes de putréfaction, assure la conservation et empéche I'action de ces germes.

« Quand une viande a été portée dans I'entrepot frigoritique 4 a b heures apreés
I'abatage et le dépecage de ['animal et qu’clle a été rapidement et totalement
ramenée 4 la température de 0 degré a + 3 degrés, elle peut étre conservée pour
ainsi dire indéfiniment sans entrer en putréfaction dans Tentrepdt. Avec le
temps, le renouvellement incessant de l'air sec desséchera peu & peu cette
viande, elle se boucanera, prendra un goit de vieux. Elle sera dépréciée, mais
restera comestible, sans danger pour la santé.

« Pour que ce résultat soit ohtenua cette température, il faut que les piéces
de viande restent isolées les unes des autres et constamunient baignées d'air.

« Telles sont I'opinion et la pratique des directeurs et exploitants d’entrepbts
frigorifiques, quant aux viandes qui n'ont subi aucun déplacement autre que le
transport entre I'ahattoir et 'entrepdt dans les 4 & 5 heures aprés 'abatage et le
dépecage. :

« Lorsque les viandes abattues auront ¢prouvé un déplacement de plus de
5 heures mais ne dépassant pas 20 & 24 heures, dans des véhicules convena-
blement refroidis,'il suffira, pour une conservation a court terme, de les abaisser le
plus rapidement possible, trés prés de 0 degré, pour les garder dans 'entrepot.

« L'apport de I'air froid dans les entrepdts de service ordinaire doit étre activé
lors de I'introduction de viandes fraiches dans le magasin. Cette activité doit étre
prolongée jusqu’a ce que la viande tout entiere ait pris la température de 'en-
trepdt, limitée entre 0 degré et + 3 degrés. L’arrivée de lair froid doit étre
également activé pendant les heurcs consacrées soil & Uentrée, soit a la sortie
des viandes.

« Pendant le temps de cldture de Pentrepdt, I'apport de l'air froid doit étre
strictement limité & ce qui cst nécessaire au maintien de la température; on ne
doit pas inutilement provoquer des courants d’air qui détermineraient sans
utilité une dessiccation de la viande nuisible a sa valeur.

« En service extraordinaire, lorsque les viandes auront & subir un long trans-
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port ou qu'elles devront étre Tobjet d'une conservation & long terme, la congé-
lation rapide et compléte avant le départ et 4 & 5 heures aprés I'abatage et le
transport dans des véhicules maintenus a 0 degré et au-dessous, sont indispen-
sables pendant et aprés le transport. Dans ces conditions, la conservation indé-
finic est assurde, sans altération, dans des entrepdts restant & peu prés constam-
ment fermés et sans autre reuouvellement d’air que celui nécessaire au
maiatien du froid.

« Les viandes congelées et maintenues congelées peuvent étre entassées el
pressées dans des magasins maintenus trés froids. Ce fait est essentiel & consi-
dérer lorsqu'il s’agit d'opérer rapidement et avec la moindre dépense un appro-
visionnement considérable.

« Ajoulons que dans un magasin maintenu a gquelques degrés au-dessouns de
0 degré, la dessiccation des viandes n’est plus & craindre, attendu qu’a ces basses
tempéralures la tension de la vapeur d’eau devient tellement faible que I'on peut
considérer I’évaporation comme nulle.

« En résumé, dans tous les cas, soit pour la conservation a court terme, soit
pour un long séjour dans les entrepdts, il est indispensable gu’aussitdt apres
I'abatage la viande soit amende & une température de 0 degré & + 3 degrés
pour le premier cas, et soit congelée pour e second cas, et cela dans un délai
ne laissant pas aux germes de I'altération organique le temps d'entrer en action.

« Nous insistons absolument sur cetle condilion et c’est souvent parce quon
ne I'avail pas observée rigoureusement que des échecs ont été constatés.

« Pour e service ordinaire, un abaissement rapide & 0 degré sans congélation
est suffisant. Il faul seulement le continuer jusqu’a ce que toute l'épaisseur des
pitees de viande accrochées séparément les unes des autres ait ét¢ abaissée & la
température voulue de 0 degré & + 3 degrés. Il n'y aplus ensuite qu’a entretenir
dans cet dtat tout Pentrepot, en faisant un apport d'air froid qui compense les
pertes de froid dues aux parois du local et aux entrées et sorties nécessaires au
service.

« Pour le scrvice extraordinaire d'approvisionnement, la viande doit &tre con-
geléde, et dans celte opération il y ades précautions & prendre pour que la viande
ne perde pas de sa valeur commerciale; il y en aura aussi & ohserver lorsqu'il
s’agit de la dégeler.

« La premicre condition & remplir, ¢’est que la viande n’ait pas sa fibre altérée.
Pour cela, il faut conserver a cetle fibre son élasticité jusqu'au moment ou les
liquides de la viande se congélent, de maniére & ce que, au moment de la
congélation, la dilatation qu’éprouve l'ecau en cristallisant ne rompe pas les
cellules et ne prépare pas un magma informe lorsque le dégel sera opéré.

« Il faut donc que la congélation ne soil pas trop brusque et trop violente a
U'origine, mais au contraire progressive et par propagation de proche en proche,
sans violence et sans a-coup.

« On prépare ainsi trés facilement la congélation des moutons et des pelites
viandes. Les importateurs de la Plata apportent de ces viandes irréprochables
de préparation et d¢ conservation.

« Jusqu'a présent Uimportation était restreinte aux moutons, Les quartiers de
beeuf n'étaient pas arrivés dans de bonnes condilions. Les bouchers importa-
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{eurs assurent avoir récemment réussi Ja préparation des quarliers enliers de
bocuf par un perfectionnement des moyens de refroidissement, sans altération
de la fibre et sans dépasser la limite de temps aprés 'abalage dans laquelle le
refroidissement doit étre opéré.

« Quoiqu’il en soit, pour une congélation des grosses pieces de viande pour
ravitaillement, on peut sans hésiter débiter les quartiers et ramencr les mor-
ceaux a congeler & la dimension des quartiers de moutons.

« Le dégel de la viande doit étre opéré avec des précautions particuligres. Tout
d’abord, il doit étre ¢évité en cours de route. Si foutefois il a commencé sans que
la température de la viande ait dépassé 3 & & degrés, il suffira de recongeler la
viande avant sou entrée au dépot, sinon il faudra la livrer 4 la consommation
le plus tot possible et en la placant dans tous les cas, jusqu’au moment de I'en-
lever, dans T’air froid et sec. ‘

« La viande congelée peut étre poussée & nn ahaissement considérable de tem-
pérature, de maniére a faciliter sa préservation contre le dégel en routc par des
enveloppes isolatrices ou dans des véhicules refroidis.

« A sa sorlie du dépot, la viande doit étre réchauflée lentement, autant que
possible dans un milien qui soit froid lui-méme, bicn que moins froid que la
viande et dans tous les cas sec ¢t méme desséchant. 11 faut dviter absolument
que, pendant son réchauffement, la viande se couvre de givre ou d’humidité par
la condcensation & sa surface de la vapear d'eau de l'air ambiant.

« Larsqu’'on n’a pas d’air froid et sec asa disposition, il faat placer Ia viande
a dégeler dans un courant d’air qui emporte la vapeur d'eau & mesure de sa
prodaction.

« Les bonchers qui achétent et débitent des viandes congelées sont bien au
courant de cette manipulation et, sans la différence de race des moutons, il
serait bicn difficile dans certaines boucheries de distinguer un mouton importé
congelé et un mouton abattu a la Villette.

« Il résulte des nombreux témoignages que nous avons reeucillis, gue Uair doit
étre le scul véhicule du froid dans 'entrepot lui-méme, que cet air doit arriver
trés sec et que, sortant réchauffé et imprégné de '’humidité des viandes, il doit
étre, s'il rentre dans I'entrepot, refroidi et desséché au dehors.

« Lerefroidissement de 'entrepdt par des surfaces réfrigérantes doit tre aban-
donné : il 'est par les meilleurs praticiens.

« Dans les entrepdts de service ordinaire, I'espace, autant que possible, ne doit
pas étre ménagé, afin de faciliter les opérations journaliéres des bouchers pour
I'entrée cl la sortie des marchandises. En ne logeant que 100 kilogrammes de
viande par metre cube de capacité des loges de D'entrepdt, on est dans les con-
ditions d'un étal de boucher. Si 1'on va & 200 kilogrammes, les mouvements
deviennent difficiles, surtout pour les grosses viandes ; & 150 kilogrammes, ils ne
sont que génés. Les couloirs de service augmenlent d’un tiers la capacité totale.

« Un entrepdt installé 4 100 kilogrammes par métre cube de capacité de loges
coitera environ 400.000 francs pour 50.000 kilogrammes, soit 2.000 francs par
1000 kilogrammes de viande logée et 200 francs par quintal métrique. Le loge-
ment a 200 Kkilogrammes cotitera proporticnnellement moitié moins, soit
1000 francs par fonne et 100 francs par quintal métrique.
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« Dans les entrep6ts pour service d'approvisionnement, expérience indique
que l'espace & occuper doit élre divisé en compartiments ou cases recevant les
moutons enticrs, ou les quartiers de grosse viande convenablement divisés de
maniére & utiliser 'espace lc plus complétement possible, mais sans compres-
sion de la marchandise.

« Dans ces conditions, le métre cube de capacité de loges peut recevoir facile=-
ment 300 kilogrammes de viande. Donc, pour Y'approvisionnement de 300.000
quintaux métriques, préva par la Gommission, il faudrait une capacité de
60.000 métres cubes de loges, soit de 75.000 métres cubes, couloirs compris.

« Les frais d’établisscment et de fonctionnement des entrepdts de service
extraordinaire seront les mémes a capacité égale que ceux des entrep6ls de ser-
vice frigorifique ordinaire, soit 200 francs par métre cube de capacité utile, appa--
reils de réfrigération compris.

« Ces appareils, malgré le froid plus intense & maintenir dans des magasins de
viande congelée, ne coiiteront pas plus cher de construction et d’entretien que
ceux du service ordinaire, parce que dans ces magasins, il n'y a pas de renou-
vellement journalier des viandes, ni les entrées et sorties nombreuscs ausquelles.
donnent licu les renouvellements. Toutefois les apparcils devront étre doublés
et étre en outre établis dans des conditions particuliéres pour pouvoir congeler
ea 30 jours, et a raison de 10.000 quiataux par jour, la réserve demandée par
la Commission locale.

« D’aprés nos renseignements d’exploitation en cours, nous pouvens considé-
rer qu'un prix de location des chambres frigorifiques en service ordinaire peu-
dant 6 mois, & raison de 04,20 par métre cube de capacité et par jour, sera
frés largement rémunérateur pour lintérét, I'amortissement, Yeatretien, les
frais, etc.

« Le métre cube recevanten moyenne 100 kilogrammes de viande ou de den-
rées assimilables, cela donnera une dépensc de 05,002 par kilogramme de viande.
par jour, soit, pour un séjour moyen de 3 jours ¢t demi, une dépense de 0,007.

« Cette charge est si faible, en comparaison des avantages qu’elle apportera,
que nous n¢ doutons pas que ces magasins soicnt utilisés en tous temps par le
commerce de détail.

« En service de ravitaillement, les entrepdts contenant 500 kilogrammes au
metre cube au lieu de 100 kilogrammes, I'entretien coiitera par jour 04,0004 et
par mois 0£,0012. Pour 6 mois, ce serait 0¢,0072; la nourriture du troupeau
coliterait par kilogramme et par jour 0,009, et avee les soins et Ies déchets 0F,015;
en 100 jours, 1£,50; en 200 jours, 3 francs.

~ « On voit quelle prodigieuse économie peut apporter la conservation frigori-
fique dans le ravitaillement. »

Expériences faites pendant IPExposition de 18S9, —
A I'Exposition universelle de 1889, dans Vemplacement réservé au ministére
de la guerre, sur 'esplanade des Invalides, était installé nn pavillon frigorifique
pourvu d’une machine Fixary de %.000 culovies & I'heure. La salle de conserva-
tion avait unc capacijté de 50 métres cubes.

La Chambre syndicale de la boucherie de Paris exécuta dans ce pavillon, pen-
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dant 3 mois, des expériences de conservation des viandes. Nous empruntons
au rapport du président de la Chambre syndicale, M. Lioré, les renseignements
ci-dessous :

« Le point capilal sur lequel nous avons concentré nos expériences a été la
conservation de la viande & I'état frais, sans aucune congélation. '

« Le 2% juillet on placa dans la chambre froide un quartier de beeuf el quatre
moutons. Cette viande provenait d'animaux abattus le jour méme.

« Les résultats constatés ont été les suivants :

« Le beeuf a été conservé pendant 1 mois sans subir d’autres pertes que
celles de poids résultant de la dessiccation. On peat Févaluer 4 5 ou 6 p. 100 au
plus. Aprés une période de 6 semaines, il a subi un nouveau déchet par suite
du rafraichissement des coupes et des parties superficiclles. La perte provenant
de ce chef, ajoutéc a cclle signalée ci-dessus, représenterait une perte de poids
de 12 p. 100 environ. )

« Enfin, aprés un séjour de 2 mois & 2 mois et demi dans Pappareil
frigorifique, la viande subirail une plus grande dépréciation ; car, outre la perte
de substance détecrminée par le rafraichissement des parties supcrﬁciclles,\il
faudrait ajouter linutilisation des parties minces qui, comme la bavette, per-
daient toutes leurs propriétés comestibles par suite de l'accentuation de l'état
de sécheresse. Dans les parties épaisses, comme la cuisse, par exemple, la con-
servation s’établit parfaitement, la perte de poids devienl insignifiante, car la
dessiccation n'atlcint que les partics superficielles. En effet, aprés avoir enlevé
la graisse quitapissait la cuisse, nous avons constaté que la couche de dessicca-
tion était superficielle ¢t n’avait guére qu'une épaisscur d'un millimdire environ,

« Le mouton cnticr s’est admirablement comporté pendant une durée de
30 & 40 jours. Passé ce laps de tenips, le mouton écasillé s'est trop desséché,
et il aurait été imprudent de le conserver davantage. D'ailleurs, le miouton
¢lant moins épais que le heeaf, se détériore plus vite par la sécheresse, etla
perte de poids est deux fois plus sensible que celle du beeuf.

« 11 résulle done de ces expériences, qu'il ne faudra pas espérer conserver la
viande a I'état frais pendant une période de plus de 6 scmaines a4 2 mois,
sans quoi on s’exposerait & de trop grandes pertes provenant de la dessiccation
ct du déchet résultant du rafraichissement de la viande. Pour la conserver au
dela de 2 muois, il sera indispensable de la jcongeler a basse température et
de la maintenir ensuite dans un entrep6t frigorifique 4 une tempdérature de
3 & & degrés au-dessous dec 0 degré. Dans cet état, elle pourra étre conservée pen-
dant plusieurs mois. »

Expériences de Billancourt. — Le gouvernement francais, consi-
dérant que la conservation des viandes par le froid peut rendre de grands
services pour lo ravitaillement des troupes en campagne ct pour l'alimentation
des villes assidégées, a décidé la création d'entrepéts {rigorifiques dans plusieurs
villes du territoire. A cet effet, cn 1889, une Commission, composée de savants
éminents, sous la présidence de M. Berlhelot, fut chargée d’indiquer dune
maniére précise les conditions auxquelles ces entrepOts devaient satisfaire pour
assurcr la conservation parfaite des viandes pendant des anndées entieres.
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Cette Commission, a la suite d’expériences multiplices, effectuées & 'usine de
Billancourt, dépendant du ministére de la guerre, reconnut que la température
de 2 degrés, ordinairement adoptée pour Ia conservation des substances alimen-
taires par le froid, qu'en général une température voisine de 0 degré, est inca-
pable d’assurer la conservation des viandces pendant un temps prolongé.

A celte température, les altérations nc se produisent, il est vral, gu'avec une
trés grande lenteur, mais elles deviennent appréciables au bout d'un temps
suffisant.

Ce résulfat est d'ailleurs d'accord avec ce que nous avons dit de l'action du
froid sur les germes : la température de zéro est absolument incapable de les
tuer; elle ne fait que les engourdir et entraver leur prolification,

Ponr assurer la conservation en quelque sorte illimitée des viandes, la Gom-
mission a constalé qu'il est nécessaire de les congeler et pour cela de les son-
mettre a un froid de — 20 degrés environ, puis de lcs maintenir dans cet état de
congélation aussi longtemps que doit durer la conservation, et pour cela une
température de — 4 degrés est suffisante.

Dans 'opération, il faul donc distinguer deux temnps : pendant le premier,
aussi court que possible, la viande est congelée dans un appareil spécial; pen-
dant le second, qui peut durer aussi longtemps qu’il scra nécessaire, la viande
gelée est emmagasinée dans une chambre ou I'on entretient une température
de — 4 degrés.

Au sujet des procédés qui peuvent étre employés pour produire la congélation
des viandes, nous reproduirons la note (1) présentée & I'Académie des sciences
par M. Schleesing, membre de la Commission dont il est parlé plus haut :

« Le procédé le plus simple serait de plonger dans le liquide froid la viande
protégée par une enveloppe étanche. Mais, quand on opére de la sorte en grand,
sur des demi-beeufs ou des veaux, moutons ou porcs enliers, on constate qu’il
faut au moins soixante heures pour obtenir une congélation intdégrale.

« Si le fluide réfrigérant élait de I'air, il serait permis de le mettre en conlact
direct avee la viande; on pourrait d’ailleurs I'animer d'une certaine vitesse ct en
faire une sorte de bise glaciale. 1l est trés facile de faire passer le-froid d’un
courant liquide & un courant d’air sans avoir recours a ces surfaces étendues
et'coliteuses par lesquelles on a l'habitude de séparer les fluides, eau, vapeur,
gaz, qui doivent échanger de la chaleur; il suffit d’arroser du liquide des frag-
ments de coke entassés dans une tourelle et de forcer I'air & traverser ces frag-
ments. Les échanges thermiques sont alors presque instantanés.

« Ce mode de refroidissement de 'air présente sur les autres l'avantage de
supprimer le givre. Veuton refroidir lair mécaniquement, par compression
suivic de détente, son humidité devient une poussiére glacée dont il faut le pur-
ger. Fait-on circuler Vair a la surface d’appareils tubulaires parcourus a I'inté-
rieur par le liquide froid, les surfaces des appareils sc couvrent bientdt d’une
couche de glace qui s'oppose aux échanges thermiques. Quand, au contraire,
Iair est refroidi au contact direct du liquide, il est en méme temps dépouillé par

(1) Comptes rendus, t. CXL, p. 35 (13 juillel 1890).
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lui de sa vapeur d'cau. 1l pourra prendre de 'humidité a la viande ; il ne lui en
cédera point. .

« Mais Ics échanges thermiques entre lair et la viande n’ont pas la rapidité et
la perfection qui les caractérisent, quand ils se font dans une tourelle a coke,
entre un courant d'air et un courant de liquide.

« Si donc l'air refroidi ¢tait incessamment renouvelé, il emporterait avee lui
dans l'atmospheére, en pure perte, la majeure partie du froid emprunté au
liquide. 1l faut que la méme masse d'air, renouvelée sculement dans la mesure
nécessaire pour atténuer les odeurs, circule du liquide a la viande et de la viande
au liquide.

« En définitive, on utilisera convenablement un liquide réfrigéranten suspen-
dant des animaux de boucherie dépouillés des issues dans une enceinte limitée
par des parois non conductrices, en installant dans le voisinage immédiat de
cetle enceinte une tourelle a coke arrosé du liquide froid et en faisant circuler
une méme masse d'air entre 'enceinte et la tourelle.

« Ge procédé, proposé a la Commission par un de ses membres, va étre pro-
chainement expérimenté. Il ne faudrait pas croire que I'emploi de l'air froid
soit pour congeler de la viande, soit pour la maintenir & basse température, fut
chose nouvelle. 11 est praliqué en grand dans plusieurs villes, & I'ctranger. 1l est
surtout en usage 4 bord des navires qui apportent en Europe les viandes de la
Plata et de I'Australie. Ce qui est nouveau, croyons-nous, c'cst la transmission
du froid d’un liquide & lair par une tourelle & coke, qui est "appareil le plus
simple et le plus parfait qui puisse &tre employé a cet effet. »

Description de Pappareil adopté par Ia Commission.
— Tout d’abord, il a paru avantageux de placer la tourelle & l'intérieur méme
de I’enceinte contenant les viandes; dés lors, I'enceinte prenant la forme cylin-
drique, 'espace réservé aux viandes devenait une sorte de corridor circulaire
régnant autour de la tourvelle.

Une telle disposition diminue la surface des enveloppes exposées au réchauf-
fementl par Vatmosphére ambiante, et supprime toute la canalisation de I’air
qu'il aurait fallu installer si latourelle avait été séparée de I'enceinte. En plagant
sur la tourelle un ventilateur occupant toute sa section, on peut y fouler l'air,
T'obliger 4 traverser le coke, le faire jaillir au bas de la tourelle ¢n nappe circu-
laire ¢t uniforme qui remontera dans le corridor en léchant les viandes; l'air
sera ensuite saisi de nouveau par le ventilateur, pour recommencer le méme
parcours.

La tourelle est un simple cuvier en bois, sans fond. Elle est posée sur des
cales en bois, 4 0,20 au-dessus d’un bassin revétu de plomb; sur ces cales
reposent aussi des madriers formant, avec les laltes qui les relient en travers, la
grille qui supporte le coke. :

L’air foulé par le ventilateur traverse la tourelle de haut en bas. En théorie,
il serait préférable de lui imprimer une vitesse de sens contraire; mais il sera
peut-étre nécessaire de donner a l'air une assez grande vitesse, et, dans ce cas,
si les courants des deux fluides étaicnl opposcs, le liquide pourrait étre contrarié
dans sa descente et refoulé par air.
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~Le liquide cst apporté par un tuyau en fer qui s’éleve dans l'axe de la tou-
relle; il passe de 14 dans des tubes en plomb horizontaux porlant un grand
nombre de petites tubulures équidistantes; ce sont autant d'orifices qui répar-
tissent lc liquide a lu surface du coke.

Aprés sa descente, le liquide est reeueilli dans le hassin de plomb et évacoé
par un tuyau qui le conduit & la machine frigorifique.

11 faut évidemment ane ou deux pompes pour forcer la circulation du liquide.
A ce sujet, il convient de remarquer que I'arrivée du liquide doit étre tellement
subordonnée a son évacuation, qu'en aucun cas il ne puisse se produirean fond
de la tourelle un trop-plein nuisible A la circulation gazeuse.

Le chlorurc de calcium en usage pour rendre le liquide incongelable imbibe
les douves de la tourelle et suinte ca et 1a par les joints. Pour préserver les
viandes de ce sel, on a revétu la tourelle d'une chemise en planches qui ne la
touche pas.

L’enceinte est fermée par deux cloisons concentriques en planches, soutenues
par des poleaux, el laissanl entre ¢lles un intervalle comblé par de la sciure de
bois. Le toit présente une construction analogue; sculement, pour faciliter
I'accés du ventilateur, on a remplacé le bois, au-dessus de la tourelle, par une
pitee eylindrique en fonle gqui conlinue, en quelque sorte, la paroi de la tou-
relle. Cette piece est percée d'un grand nombre de larges orifices pour livrer
passage & Uairj elle est fermée par deux fonds, entre lesquels on place des pail-
lasses pleines de sciure de bois, pour éviter le réchauffement par 'extéricur. Elle
porte une traverse en fonte sur laquelle est fixé le palier de I'arbre du ventilateur.

Le corridor circulaire occupé par les viandes est séparé du bassin qui occupe
tout le fond de I'enceinte par un plancher a claire-voie & travers lequel s'cleve le
courant d'air. On y pénélre par une baie munie de deux portes; chaque porte esl
simplemen! une tdle scrrée sur l'huisserie par des loquets; entre les deux, sont
interposées des paillasses & sciure de bois.

Les viandes & congeler, demi-beeufs ou moutons, pores entiers, doivent étre
suspendues par des crocs a des tringles de fer: c'est la maniére la plus simple et
la plus comnode de les disposer. Mais il serait fort malaisé de circuler dans un
étroit corridor avec des fardeaux pouvant alteindre 200 kilogrammes. 11 a donc
paru nécessaire de relicr toutes les tringles de maniére a4 en composer un sys-
leme tournant, afin que, chaque tringle étant amenéce & son tour au-dessus de la
porte, il devint facile d’y suspendre ou d’en décrocher les viandes.

Les tringles sont des fers carrés, horizonlaux, distribués & égales distances,
selon les rayons d’une circonférence. Elles sont reliées par deux cercles en fer
plat, monlées sur roues et engagées sur une pelite vole ferrée circulaire; les
rails sont portés, 'un par la tourelle, I'autre par la paroi de 'enceinte.

En vue de simplifier le plus possible les mécanismes comme il convient dans
un appareil d’essai, on a adopté, pour faire mouvoir I'ensemble des tringles, un
encliquetage trés élémentaire, ma par un long levier qui descend prés du sol &
portée d'un manceuvre. {Cet encliquetage agit sur l'un des cercles plals qui
relient les tringles, lequel porte des morceaux de fer rivés remplissant l'office
de dents.)

L’accrochage des viandes, trés pénible quand on le pratique a la manigre des
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garcons bouchers, est facilitd par Uemploi d'un moufle ou d'un treuil, dont la
corde, armée d'un croc ct guidée par un ouvrier monté sur le toit, vient saisir
les viandes soit pour les hisser, soit pour les descendre. Cette corde, pour
traverser lc toit, passe dans un manchon en fonte, fixé & demeure, et qui peut
d’aillenrs étre fermé par deux fonds, avec paillasse interposée.

Les hautears de la tourelle ot de I'enceinte qui 'enveloppe se trouvent bien
déterminées par la plus grande longueur des animaux a congeler, qni cst de
2=,50 pour un demi-beeuf. Cette longueur conduit & placer les tringles a 2~,80
cnviron au-dessus du plancher du corridor, et toutes les autres dimensions
verticales sont par la & pcu prés arrétécs.

La largeur du corridor est aussi bien déterminée. Un demi-boeuf mesure,
dans le sens de sa plus grande largeur, au plus 0m,63 et 0™,35 dans I'autre sens.
En séparanl par une distance de 0,75 la parol de I'enceinte dn revétement en
planches de la tourclle, on scra assuré de pouvoir disposer des demi-beeufs de
fagon que leur grande largeur coincide avec un rayon.

11 y a plus d’arbitraire en ce qui concerne la largeur de la tourelle et Ie
développement du corridor dont dépend le poids de viandes & congeler en une
opcération. Provisoirement, on a adopté pour la tourclle un diamétre de 2 métres;
mais l'expérience fera connaitre le rapport & observer entre ce diameétre et celui
de T'enceinte, et fixera par conséquent I'un et I'autre. 11 est & noter, en effet,
que le pouvoir réfrigérant, dans 'appareil, croit comme la section de la tou-
relle, c'est-d-dire comme le carré d’une longueur, tandis que le poids de viandes
& congeler croit comme le développement du corridor, c’est-a-dire simplement
comme une longucar. Les dimensions les plus convenables de la tourelle et de
I'enceinte, dans le plan horizontal, pourront donc étre déterminées du moment
qu'on connaitra le meilleur rapport & observer entre la puissance réfrigérante
qui dépend du débit et de Ja tempcrature de I'air, et l¢ poids de viandes & congeler
cn un temps donné.

Dans la conservation des viandes par le froid, on emploiera donc deux mé-
thodes différentes, suivant que la durée de la conservation devra étre de 8 &
13 jours, ou devra étre beaucoup plus longuc.

Dans le premier cas, il suffira d’enfermer les viandes dans une enceinte main-
tenue dans le voisinage de 0 degré; dans le second cas, il faudra les congcler et
les entrefenir & cet état aussi longtemps que devra durer la conservation.

Comme exemples de ces deux modes de conservation, nous parlerons des
entrepdts frigorifiques installés aux abattoirs de Genéve, et des moyens employés
par M. Sansinena pour le transport en France des moutons de la République
argentine.

Entrepdts frigorifiques des abattoirs de Genéve. — Ces
cutrepdts permettent aux bouchers de conserver les viandes assez longtemps
dans de bonnes conditions; par suite, ils leur fournissent le moyen d’abattre
immédiatemenl les animaux qu’ils viennent d’acheter, de manicre a éviter les
frais de nourriture et les soins qu'exigent les héles sur pieds. Grice A cctte instal-

e
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Iation, les bouchers ne sont plus exposés & perdre des viandes ou & s’en ddéfaire
a vil prix.

Ces avantages sont assez grands pour permeltre aux bouchers de payer pour
les loges qu’ils occupent un loyer rémuncératenr aux municipalités qui installent
ces entrepdis. De cette facon, les intéréts et Pamortissement de la construction,
ainsi que les frais d’cotreticn et d’exploitation se trouvent couverts, et les villes,
tout en amdéliorant leurs conditions hygiéniques, n’assument pas de nouvelles
charges.

L’installation de 'entrepdt frigorifique de Genéve a été faile par M. Schreeder,
architecle-ingénicur de cetle ville. Il a é16 reconnu que les résultals obtenus,
dans cet entrepdt, ont ¢été toutl 4 fait satisfaisants, que I'aménagement en est
hien compris et le service tres facile. C'est donc un exemple a citer,

Le systéme Schroeder consiste & cnvoyer dans les Jocaux & refroidir de l'air
froid et sec, et & en évacuer l'air chaud et humide sans le concours d'aucun
appareil méeanique.

Les locaux & refroidir sont surmontés d’une chambre froide dans laguelle
sont disposées & deux niveaux différenls deux séries de bacs. Les bacs supéricurs
sont perforés de trous d’environ 3 millimétres dediamétre ; un liquide incongelable,
a une tempérafure de — 35 ou — 6 degrés, y est élevé au moyen d'une pompe. Le
{iquide froid s’écoule en pluie, & travers la chambre, dans les bacs inférieurs,
d’ol une canalisation de retour Je raménc i la cuve réfrigérante de la machine
frigorifique.

On obtient par ce moyen un abaisscment de tempdrature considérable dans
la chambre froide, ainsi qu'un déplacemnnt d’air de haul en bus, provoqué
par la pluic, en méme temps que par la différence de densité résnltant des
températures. .

L’air froid, ainsi obtenu, descend dans les locaux & relvoidir par des chemi-
nées en iodle; il en chasse I'air chaud qui remonte par des conduits, ménagés
dans I'épaisseur des murs, dans la chambre froide pour s’y sécher, s'y refroidir
et redescendre & son tour jusqu’'a ce que I'équilibre de températnre soit établi.

On obtient ainsi une circulation naturelle constante, et la question du froid
scc et de la venlilation paturelle se trouve résolue.

La condensation de la vapeur d’eau se fait cantre les bacs, et, lors des arréts
de la machine a glace, I'eau tombe sur le sol de la chambre froide, convenahle-
ment incliné, pour qu'elle s’écoule an dehors.

Le liquide incongelable est une solution de chlorure de magnésium, placée
dans une grande cuve, oa elle est amenée & une température de — 5 degrés par
Pévaporation de l'acide sulfureux anhydre dans une machine frigorifique du
systeme R. Pictet.

Voici quelles sont les dispositions générales adoptées :

Le lcrrain réservé pour I'entrepot est un parallélogramme de 47 métres de
longueur sur 10 mélres de Jargenr.

L'une des extrémilés de ce terrain est occupée par le batiment des machines,
comprenant, au rez-de-chaussée, la machine Piclel ainsi que les pompes, et au
premier les cuves réfrigérantes. La vapeur nécessaire pour actionner Ies moteurs
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de la machine Pictet provient, par une canalisation souterraine, de chaudiéres
placées dans un batiment voisin.

L'entrepét frigorifique proprement dit fait snite immédiatement au batiment
des machines. Il comprend deux étages, surmontés de la chambre froide et d'un
comble. L’étage inférieur est enfoncé de 2 malres au-dessous du sol : il est
desservi par une rampe trés douce. L’étage supérieur n'est ainsi qu'a 1=,30 au-
dessus du sol. La rampe conduisant au sous-sol et I'escalier du premier étage
sont logés dans un tambour faisant saillie sur la facade et donnant acces dans
des vestibules qui précédent les salles et sur lesquels ouvrent les portes. Ces
dispositions ont pour but de diminuer les rentrées d’air extérieur pendant les
manutentions.

Chaque étage de l'entrepdt posséde deux séries de cases de 3™,50 sur 27,20,
disposées de chaque c6té d'un couloir central.

Pour amener les salles de dépdt & la température convenable, il y a lieu de
tenie compte de trois factears :

1° Lerayonnement de la chaleur extérieure a travers les murs, le sol et le
plafond;

2° La chaleur dégagée par les produits emmagasinés;

3° Larentrée d'air de I'extérieur pendant 'ouverture des portes pour le service
journalier.

M. Schreeder a calculé la chaleur produite par le rayonnement & travers les
murs et dégagée par les viandes entreposées au moyen de formules empiriques
qu'il a établies & la suite d’expériences et d’observations minutieuses : bien que
ces formules n’aient rien d’absolu, elles ont été exactement vérifiées par la
pratique.

Pour réduire le rayonnement au minimum, on isole les constructions par des
matclas d'air et de maticres isolantes, telles que débris de liége, laine de sco-
ries, etc. Le plafond de la chambre froide est également garni de couches épaisses
de matiéres isolantes.

En disant que le rayonnement peul varier de 20 & 3 calories par mélre carré
el par heure, suivant lc mode de construction du local, on comprendra combien
des dispositions spéciales et bien comprises peuvent avoir d'importance et d’in-
fluence sur le résultat final.

Pour I'établissement qui nous occupe, en admettant une température exté-
rieure de 25 4 30 degrés, il y aura licu, pour combattre le rayonnement par les
murs, le sol et le plafond, de produire 3.780 calories négalives a I'heure, soit,
pour une période de 24 heures, 90.720 calories.

Quant aux calories négatives relatives & la viande placée dans les cases, elles
peuvent se déterminer de la maniére suivante :

Chacune des 32 cases peut contenir :

2 beeufs & 330 kilogrammes. . . . . ... .. .. 700 kilog.

4 veaux 2 50 — e e e e e, 200 —

4 moutons & 25 e 100 —
Total, . . ... .. 1000 kilog.
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Lorsque les 32 cases sont pleines, I'entrepdt contiendra donc 32.000 kilo-
grammes. Mais on peut admettre gue la viande ne scra renouvelée entiérement
que tous les trois jours; il faut donc compter, au maximum, sur une rentrée
journaliére de 11.000 kilogrammes.

Or, pour amener la viande de la tempcérature extéricure a la température de
+ 5 degrés, convenable pour garantir sa conservation pendant un temps assez
long, il convient d’abaisser sa température d'environ 20 degrés, c'est-a-dire,
pour 41.000 kilogrammes, d'absorber 11.000 > 20 — 220.000 calories par
2% heures.

Quant a 1'élévation de température résoltant de I'ouverture des portes, elle
a ¢té évaluée approximativement & £9,280 calories. 1l conviendra done, en résume,
de produire au maximum, par 24 heures, 90.720 + 220.000 + 49.280 = 360.000 ca-
lories négatives. Si I'on reporte ce chiffre sur 15 heures de travail des machines,
il conviendra d’oblenir 24.000 calories négatives par heure, résullat atteint trés
largement avec la machine Pictet n° 6. Cette machine n° 6 contient 88 kilo-
grammes d'acide sulfureux anhydre et exige une force motrice de 12 chevaux,

Entrepdt installé a Paris. — Tout récemment, un enirepdt frigori-
fique a été également jinstallé a Paris, par la Compagnie des procédés Raoul
Pictet, pour le compte d'un des plus importants bouchers ¢n gros de la capitale,
M. Velly.

Cet entrepot se compose d’'un batiment 4 un seul élage, divisé en quatre
parlies distinctes : chaufferie, salle des machines, chambre froide et salle de
vente. La chaufferic renfcrme une chaudicére semi-tubulaire avee tous ses acces-
soires. Dans la salle des machines, séparée de la précédente par une simple
cloison, se trouve toute la partie mécanique destinée & la production du froid :
elle comprend un moteur horizontal attelé directement a une pompe de compres-
sion, le condenscur d'acide sulfureux, la cuve réfrigérante, une pompe rotative,
transmissions, etc. La pompe de compression communique, d'une part, avee un
appareil dit réfrigérant, renfermant de I'anhydride sulfurcux liquide, noyé dans
la cuve réfrigérante, et, d’autre part, avec le condenseur.

Dans sa marche, celte pompe, qui est 4 double effel, vaporise d'un coté
I'acide sulfureux du réfrigérant, produoisant ainsi un froid intense absorbé par
an liquide incongelable dont la cuve réfrigérante est remplie; de l'autre coté,
comprime le gaz dégagé et le refouleau condenseur, ot il se liquéfie sous action
d’un courant d'eau froide qui absorbe la chaleur produite par la compression.
L’acide sulfureux lignide est renvoyé au réfrigérant pour recommencer le méme
eycle d’opérations.

La chambre froide, qui mesure 12 meétres de longueur sur 6=,50 de large ct
3=,25 de haulcur, pcut contenir 12.000 kilogrammes de viande; elle doit ¢ire
maintenue & une température constante de + 2 & + 4 degrés. Ses parois verti-
cales, d’'une épaisseur totale de 0=,70, sc composent d’un mur en meuliére de
0=,50 d’épaisseur, puis d'un vide de 0,10 destiné & faire matelas d’air, et d’un
mur en briques de 0=,10. L’intervalle entre la brique et ]a meuliére est comblé
par des déchets de liege; on assure ainsi une isolation & peu prés parfaite de
Penceinte avec l'extérieur.
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Le jour est pris par trois pelites baies orientées an nord et fermées par trois
chissis vitrés, de facon & laisser entre chaque vitre un malelas d'air suffisant
pour éviter toute déperdition de froid. Les murs sont enduits au ciment jusqu’a
hauteur d’homme, de facon a permettre le lavage des parois; le sol est bitumé
et I'écoulement des eaux est assuré par une pente qui aboutit & un caniveau se
rendant a I'égout.

La salle est munie & la partie supérieure d’'un plancher en fer supportant le
plafond. Deux cheminées de ventilation, placées & I'nne des extrémités de la
chambre froide, assurent le renouvellement de l'air; ces cheminées, qui aboutis-
sent au-dessus du toit, munies dc registres & lintérieur accessibles & la main,
sant ouvertes suivant les besoins du service.

Afin d’éviter toute déperdition de froid par le plafond, eclui-ci est fait a la
facon ordinaire, puis recouvert d’'une couche de déchets de licge de 0,15 d’épais-
seur, sur laquelle on étale un lit de méchefer sce de 0m,10 de hauteur, qu’'on
recouvre d'une aire en béton de machefer de 0=,10 d'épaisscur, ct enfin par-
dessus on coule un lit d’asphalte ou de bilume.

La parlie située au-dessus de la chambre froide, dans toute la longueur de
cette derniére et sur une largenr de 3 métres, cst ménagée en vue de rceevoir
I'appareil de réfrigération. 11 se compose d’'un faisceau tubulaire dans lequel
circule Ie liquide incongelable amené par la machine frigorifique a une tempé-
rature moyenne de — 10 degrés et refoulé par une pompe rotative. Ce faisceau
tubulaire, & cause de son grand développement, tout en nc¢ présentant qu'un
seul et méme circuit, est divisé en deux groupes. Grace & cctte disposition, un
espace fres suffisant est ménagé pour la visite de tous les tubes qui sont rendus

- ainsi accessibles dans toute lenr étendue, de facon & pouvoir facilement examiner
les joints et les refaire s'ils venaient a déceler une fuite. Cetic enceinte, véritable
réservoir de froid, est elle-méme parfaitement isolée de l'air extéricur par des
doubles parois formées de planches jointives réservant un cspace de 0,25 qu’on
emplit de déchets de liége. Le plafond est également formé & l'aide de planches
jointives sur lesquelles on dépose une couche de 0,50 de déchets de lidge.

Le transport du froid dans I'entrepot proprement dit s’effectue dés lors de Ia
facon suivante : le faisceau tubulaire, porté a la temnpérature de — 40 degrés,
refroidit rapidement l'air qui 'environne; celui-ei, en se refroidissant, acquiert
une densité qui lui permet de tomber dans la chambre froide par cinq chemi-
nées centrales ménagées dans le plancher; il refroidit lui-méme l'enceinte de
Yentrepot et les viandes qui s’y trouvent placées, tandis que I'air chaud remonte
par des carncaux placés latéralement le long des parois de la chambre de réfri-
gération; cet air traverse le faiscean tubnlaire, s’y refroidit et descend de nou-
veau, privé de son humidité, dans U'entrepol frigorifique.

Cette circulation offre 1'avantage de s’effcctuer avec une vitesse d'écoulement
faible, par conséquent assurant le refroidissement lent et progressif de la viande,
évitant les couranls que l'on regarde comme préjudiciables & su conservation,
et enfin séchant I'air d'une facon convenable.

La chambre froide communique avec la salle de vente parl'intermédiaire d'un
tambour en hois suffisamment vaste pour qu'un homme chargé de la plus grosse
piece de viande puisse entrer, fermer la porte derriére Ini et ne pénétrer dans
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la chambre froide qu’aprés la fermeture de¢ la premiére porte. La porte donnant
dans I'entrepdl est formée d'un chassis & double paroi dont I'intervalle est rempli
de déchels de liege.

L'isolemient de la chambre [roide se trouve donc assuré de tous les cotes, et
le tambour dont nous venons de parler joue le role d'une véritable écluse, dans
laquelle la température est intermédiaire entre celle de l'extérieur et celle de
Ientrepot frigorifique.

Cet entrepot élant destiné & conserver 10.000 kilogrammes de viande avec
un mouvement d'entrée el de sortic moyen de 3.000 kilogrammes par jour, il
suffit de 12 & 14 heures de marche pour assurer un régime norntal dans la tem-
pérature pendant Ies plus fortes chaleurs. Aussi toute 'humidité de l'air et de la
viande qui se porte sur le fuisceau tubulaire sous forme de givre est-elle évacuée
peu de temps apres I'arrct. Ce givre, en effet, fond, tombe & 1'état d'ean dans des
gouttidres placées sous les tubes et est rejeté au dehors par un conduit spécial.
Le plancher de la chambre de réfrigération est muni d’une pente suffisante pour
assurer I'écoulement de T'eau de condensation qui aurait pu tomber en dehors
-des goutticres.

Cependant, comme dans loute installation industrielle, on a di prévoir le
cas o0, marchant plusicurs jours de suite, sans arrét, il faudrait opérer le dégi-
vrement d’une facon rapide. Le but est atleint dans ce cas particolier, & laide
d'une disposilion spéciale qui permet, par la manceuvre de deux robinets, de
dégivrer les tubes et d’évacuer I'cau dans un intervalle de temps de 10 minutes
4 peine. Cette précaution présente un grand inlérét, car lorsque les tubes sont
couverts d'une trop forte couche de glace, la transmission dela chalenra travers
les parois se réduit dans une forte proportion, ce dont il est facile de se rendre
comple en comparant les températures a I'entrée du liguide réfrigérant daos les
tubes et & sa sortic aprés un parcours qui, dans le cas présent, dépasse 600 mélres.
C'est d’ailleurs aussi ce qui prouve gue, dans les installations du genre que nous
venons de décrire, il y a peu d'intérét & obtenir au frigorifére de trop hasses
températures. :

Quoique de création récente, l'entrepot dont nous parlons a déja rendu de
réels services au commerce, nous en pouvons citer I'exemple suivanl : un des
rares jours de chaleur que nous ayons eu cet élé avait coincidé avec des arri-
vages considérables de moutons abattus. En raison de la température peu favo-
rable, celte viande ne trouvait pas preneur sur le marché, méme au prix infime
de 0450 le kilogramme, et une trés forte quantité dut éire jetéc. Quelques bou-
chers, mienx avisés, envoyérent a l'entrepot frigorifique jusqu'a 14.000 kilo-
grammes de cette viande, qui put échapper ainsi a la corruption et fut vendue
trois jours aprés au taux normal de 1f,80 et 11,90 le kilogramme,

On voit par la que les entrepots frigorifiques, destinés ala conservation de la
viande abatlue, peuvent concilier 4 la fois les intéréts de la vente et de la con-
sommation, en agissant comme des régulateurs du marché. Aussi la Ville de
Paris songe-t-clle & en installer comme annexes des abattoirs de la Villette.
(Génie civil, tome X, n° 1, et tome XVII, n* 11.)

Dispositions adoptées par MM. Rouart. — Dans cette dernitre
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application dont nous venons de parler, I'air est refroidi par son contact avec
des tuyaux dans lesquels circule un liquide incongelable fortement refroidi.
L’air froid, en vertu de sa plus grande densilté, gagne les parlies inférieures
de la chambre froide.

Ce mode de réfrigéralion présenle un inconvénient grave : aprés quelque
temnps de marche, au contact de l'air humide, les luyaux se recouvrent d'une
couche de givre ou de glace qui fait T'office d'un corps mauvais conducteur ct
diminue sensiblement la fransmission du froid. '

On est dés lors obligé d'arréter de temps en temps la circalation dn liquide
froid ou méme de faire passer de la vapeur dans les tubes pour les débarrasser
de cette glace.

Cette fagon d’opérer esl 4 la rigueur admissible dans l'exemple dont nous
nous occupons, parce gue le fonctionnement de la machine frigorifique est
intermittent, mais lorsque lopcration doit étre continue, cefte pratique est
mauvaise ; il est bien préférable de refroidir Vair par sa filtration sur le liquide
froid.

Il est & remarquer qu'en opérant ainsi, V'air n'entraine que des traces d’hu-
midité, parce que la tension de vapeur des dissolutions de chlorure de calcium
ou de magnésium, que ’on emploie comme liquide incongelable, cst trés faible,
ces subslances étant fortement hygromélriques.

MM. Rouarl emploient la disposition suivante : A la parlie supérieure de la
chambre froide, on dispose une série de goutticres, qui sont remplies du liquide
incongelable fortement refroidi. Au fond de ces goutliéres existe un tube qui
en occupe toute la longueur et qui est percé de trous suivant la génératrice inft-
rieure. An moyen d'un ventilateur, on insuffle dans ce tube de l'air, qui se
refroidit en barbotant dans le liquide de la goulliére, devient plus pesant et se
déverse par différence de densité sur la viande. _

Ce procédé a le grand avantage de produire le froid & I'endroit méme ou il
faut Y'utiliser, tandis que s'il fuut le transporter, il est impossible de ne pas en
perdre unc quantité appréciable.

Un autre procédé, employé également par MM. Rouart, consiste & faire couler
le liquide froid en nappe verlicale sur une toile métallique dans I'air 4 refroidir.
De celte fagon, la surface d’échange est considérable, le contact entre le liquide et
Pair ambiant est immédiat et par suite I'échange est plus rapide et meilleur;
enfin, Ie liquide incongeluble, consistant enunce solulion concentrée de chlorure
de calcium, absorbe 'humidité des locaux refroidis, ce qui est d’une importance
capitale dans le cas de la conservation des viandes,

Transport en Europe des viandes de PAmérigque du
Sud, de PAustralie, ete. — Les innombrables troupeaux de la Plata,
de I'Ausiralie et de la Nouvelle-Zélande n’étaient généralement utilisds, jusqu'a
ces derniéres années, que pour les peaux et la graisse des animaux.

La viande, en effet, était trop abondante pour étre consommeée sur place, et
les procédés de conservation {rop défectueux pour en permeltre utilement l'ex-
portalion.

Mais, grice & Vinvention d'un oufillage perfectionné qui constitue un des
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grands progrés du commerce moderne, on peut aujourd’hui importer en Europe
de la viande provénant des grands pays producteurs et conservée fraiche par des
procédés spéciaux.

Cette méthode de conservation permet aux grandes compagnies fermitres
coloniales d’élever le bitail et de l'engraisser, en vue de la production de la
viande. Non seulement le profit des éleveurs est ainsi largement augmenté, mais
sur les marchés enropéens, cette viande est mise, grdce & son prix modéré, a la
portée de la grande masse de la population ouvriére.

Ce progrés est dd a l'invention et & la conslraclion des machines produisant
du froid,

Depuis quelques années, & la Nouvelle-Zélande, a la Plata, de grands établis-
sements analogues aux Saladeros se sont élevés au milieu des immenses prairies
parcourues par les troupeaux. :

Les animaux sont conduils an premier élage de ces délablissements. Aprés
avoir été aballus et dépouillés, ils sont suspendus a des poulies roulant sur des
rails, et déposés dans une chambre rafraichissante.

Les issues, les peaux et les débris sont lransportés par un tramway dans une
autre partie de 1'établissement pour y étre préparés.

Dans la chambre rafraichissante, circule constamment un courant d’air frais,
produit par un ventilateur.

Les viandes sont ainsi essorées avant d’étre mises dans la chambre froide.
Cette mesure est nécessaire 4 cause de la grande quantité de viande produite a
un moment donné.

Les animaux restent dans la chambre rafraichissante environ 10 heures.
Chacun d'eux est alors entouré d'unc enveloppe de cotonnade avant d'étre intro-
duit dans Ia chambre réfrigérante. Cetfe envcloppe, rendue nécessaire par les
nombreuses manipulations que doit subir la viande avant d’arriver sur les mar-
chés d'Europe, permet de la conserver propre et de belle apparence.

La chambre réfrigérante a ses parois formées de deux cloisons de planches
bouvelées, de 2 cenlimélres. L'espace entre ces deux cloisons (15 centimétres
environ) est rempli de charbon de bois pilé, destiné & empécher la tempcérature
extérieure d’'influer sur celle de la chambre.

On envoie par la partie supérieure de la chambre de l'air froid et sec, fourni
généralement par une machine a air, dans laquelle l’air atmosphérique est
d'abord comprimé & une forte pression, puis refroidi et enfin brusqucment
dilaté.

Aprés avoir parcouru la chambre, I'air revient aux compresseurs de la ma-
chine; d’ot une circulation continue d'air froid dans cette chambre.

La chambre réfrigérante est ordinairement divisée en un certain nombre de
compartiments, contenant chacun 200 & %00 moutons, ou leur équivalent en
viande de beeuf.

Les viandes sont ainsi, pendant 36 heures, soumises &4 une température de
— 30 degrés environ. Aprés celte opération, les viandes complélement gelées
sont transportées dans des chambres-magasing, mainlcnues a une température
de — 4 degrés, d'on clles seront conduites dans des wagons spéciaux, par un
railway, au port d’'embarquement,
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Dans ces élablissements, 1.000 moutons peuvent éire préparés par jour, et
T'installation est suffisante pour en emmagasiner 26.000.

La Compagnie Sansinena a installé un établissement de ce genre dans la
province de Buenos-Ayres, & Barra-Casal-Sud. L’usine est installée sur un cours
d’eau, et un petit steamer spécial apporte directement a Buenos-Ayres les viandes
qui, de 14, sont expédiées en Europe. -

Les navires qui transporfent la viande congelée cn Angleterre ct au Havre
sont munis de machines et de chambres réfrigérantes semblables a celles décrites
plus haut. L’intérieur du navire est transformé en une iinmense chambre réfri-
gérante, refroidie par une machine systeme Hall.

Ce sont deux bateaux de la Compagunie des Chargeurs-Réunis, le Belgrano et
le San-Martin, qui ont été ainsi aménagés pour le transport au Havre des
viandes de la Compagnie Sansinena.

A leur arrivée en Europe, les viandes congelées sont débarqudes et, en atten-
dant leur écoulement, sont emmagasindes dans des dépols frigorifiques.

L’établissement Sansinena, au Havre, est installé sous le hangar des Char-
geurs-Réunis, sur le quai nord du bassin Bellot. 1l occupe une surface de
700 métres carrés, y compris le bureau et le local renfermant la machine.

L’installation forme un grand carré de 27 metres environ de colé. Toute la
construction est en bois de sapin de Norwége. Les parois des chambres réfrigé-
rantes sont formées de deux cloisons de planches de largeur ordinaire, bouvelces
et clouees & leurs deux exirémités sur une charpente en madriers de 0,20 en-
viron de coié. L'intervalle entre les deux cloisons est rempli de charbon. Les
chambres, au nombre de six, mesurent, chacune, 10 meétres carrés environ
sur 5 de hauteur.

Toute la parlie supérieure de celte installation forme une vaste terrasse plane
formée par les planches des cloisons supérieures des chambres réfrigérantes.

Le plafond de chacune des chambres est percé d'une ouverture de 0™,40 envi-
ron de coté, fermée : 1° par une plaque fixe de verre épais; 2° par un Dbloc de
bois mobile, qui s’enléve & volonté. Cette ouverture, fortement écluirée au moyen
d’'une lampe a gaz, munie d'un puissant réflecteur, sert a donner de la clarté
dans ]a chambre au moment de la mise en place et de I'enlévement des viandes
congelées.

La partie supérieure de chaque chambre présente également quatre petites
ouvertures rectangulaires de 0,12 de coi¢, fermées chacune au moyen d'un
cube de bois mobile, qui s'adapte exactement dans Youverture. A la partic infé-
rieure de chacun de ces cubes est attaché un thermoméire, suspendu ainsi dans
la chambre. Ces quatre thermométres permettent de déterminer la température
moyenne des chambres.

L’air froid est produit par une machine de Hall, marchant & la pression de
34 atmosphtres. La température obtenue & la sortie est de — 24 degrés, mais
elle est réglée dans les chambres & —4 degrés. L’air froid arvive & la parlie
supéricure des chambres au moyen d’un large tube en bois, par une cloison
divisée en deux parties égales par une cloison horizontale. En haut circule 'air
froid, et dans la partie inférieure s'engage l'air un .peu réchauffé qni revient a
la machine apres avoir produil son effet.
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Chaque chambre est indépendante des autres et peut &lre mise isolément en
communication avec la machine, au moyen de vaunes verlicales en zinc, qui
pénétrent dans le tube conducteur de I'nir. Ces vannes émergent de la terrasse
des chambres et peuvent ainsi étre facilement manceuvrées du dehors.

Comme, pour assurcr la conscrvation des viandes congelées, i1 suffit de
maintenir dans les chambres réfrigérantes une {empérature de — 4 degrés, on
fait fonctionner la machine sculement quelques heures chaque jour.

Le dépét frigorifique étant & proximité du bassin Bellot, dans lequel pénétrent
les steamers, le transbordement des viandes s'opére trés facilement.,

La viande de mouton est importée préfirablement a celle de beeuf, parce que,
& la Plala et & Ia Nouvelle-Zélunde, cette derniére est de moins bonne qualité.

Au sortir des chambres réfrigérantes, la viande n’a besoin daucune prépa-
ration pour étre livrée & la consommation. Il suffit de la suspendre a l'air sec
pendant un certain {emps ‘pour la ramener & la température ambiante, et lui
permettre de reprendre toutes ses qualités naturelles. L'été, 12 heures suffisent
pour obtenir ce résullat; mais en hiver, il faut quelques heures de plus.

La Compagnic Sansinena posséde trois wagons amdénagés pour le transport
des viandes congelées du Havre a Paris. Ces wagons, qui peuvent arriver en face
de T'entrepot frigorifique sur une voie de chemin de fer disposée le¢ long du
hangar des Chargeurs-Réunis, offrent en pelit I'aspect des chambres réfrigé-
rantes.

Les parojs sont également doubles et séparées par une couche de charbon
pilé. Une ouverture de 07,25 est ménagée dans 'une des parois. [es wagons
viennent se ranger prés du dépot et ne se trouvent ainsi séparés de la machine
frigorifique que par un mur, percé également d’'une ouverture. Chaque wagon,
ayant recu son chargement de viande gelée (250 moutons environ), est mis en
communication avec la machine au moyen d'un large tube qui vient s’adapler &
Touverture pratiquée dans la paroi, et y apporte l'air sec et froid nécessaire
pour maintenir la viande dans de bonnes condilions pendant le trajet du Havre
4 Paris. Les wagons sont ainsi plus ou moins refroidis suivant la température
exiérieure.

L'hiver, la température des wagons m’'a méme pas besoin d'étre abaissée :
nous avons vu, en effet, gu’avant d'étre consommeée la viande congelée devait
étre exposde a I'air ambiant pendant plusieurs heures,

Le transport des viandes a de grandes distances n'offre ainsi aucune diffi-
culté. Par sa simplicité, par I'économie qu’il réalise, ce systdme est appelé &
rendre des services trés sérieux, tant dans les grands centres de population, ol
la cherté des vivres devient excessive, que pour V'alimentation des troupes, surtout
en temps de guerre.

La Compagnie Sansinena posséde & Paris un dépdt de viande conservée par
le froid, établi rue Tarbigo, comprenant deux chambres frigorifiques et un local
renfermant la machine 4 air froid ct le moteur qui I'actionne.

Les chambres ont une capacilé d'environ 130 métres cubes; elles sont amé-
nagées et isolées comme celles du Havre. Elles peuvent contenir 1.000 montons
enliers. ~

I.e motear employé est une machine & gaz Otto, dc la force de 12 chevaux,
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tournant a la vitesse de 140 tours. La machine & air froid est du systeme Ilall,
type vertical ne &, pouvant débiter 198 métres cubes d’air froid a I'heure.

Ce dépot recoit par semaine environ 2.000 moulons ¢t des quantités variables
de quartiers de beeuf.

A Paris, la provenance de ces viandes n’est généralement pas encore connue,
et elles se vendent comme viandes du pays, ce qui prouve qu’'elles ne différent
pas de ces dernieres en tant que qualité.

La Compagnie Sansinena a installé également des dépots frlffonﬁques a
Reims, & Dunkerque, & Nantes, & Liverpool, & Londres, ete.

En Angleterre, la consommation des viandes congelées a pris une extension
considérable. De véritables flottes sont employées pour le transport dans ce pays
des viandes provenant de 1a Plata et de la Nouvelle-Zélande : 48 bateaux, appar-
tenant a différentes Compagnies, et munis de machines frigorifiques, sont utilisés
pour cette importation. La seule Compagnie Shawe-Saville et Albion, de Londres,
possede 17 steamers parfaitement aménagés, et chacun de ces steamers est mani
de machines et de chambres froides suffisanfes pour le transport de 14 4 20.000
moutons.

On comprend que cette industrie ait pris en Angleterre un développement
bien plus considérable que chez nous. En effet, la viande importée sur les mar-
chés anglais ne paye pas de droils, landis qu'en France, les 100 kilogrammes de
viande importée sont soumis a4 un ensemble de droits s'¢levant a 13f,50.

Quoi qu'il en soit, I'importation des viandes congelées pourra fournir d’im-
portantes ressources aux populations ouvriéres et agricoles, et I'armée devra
nécessairement bénéficier de ce mode de conservalion pour son alimentation,
surtout en temps de guerre. (M. Dussutour. Conservation des viandes a Uétat
naturel par Uair froid et sec. — Revue du service de l'inlendance militaire,
tome I, 1888.)

Avantages que présente la conservation des viandes
par le froid. — Une pratique, qui compte maintenant plusieurs années, a
prouvé que la congélation n’enléve aux viandes ni leur saveur, ni leur valeur
nutritive et qu’elle n'altére en rien leurs tissus, contrairement & ce que T'on
croyait autrefois.

Un examen au microscope démontre, en effet, quela congélation mdéthodique
des viandes, toul en assurant leur conservation indéfinic, laisse intactes les cel-
lules et qu’aprés une décongélation lente, les muscles reviennent & leur état pri-
mitif, si bien qu'a la cuisson ces viandes sont aussi succulentes el aussi juteuses
que celles des animaux sortant de l'abattoir.

Celte conslatation a unc importance capitale puisqu’elle réduit & néant d'an-
ciens préjugés qui admettaient, sans aucune preuve, que la congélation nuisait
# la qualité de la viande, qu'a peine décongelée, cette viande tombait en déli-
quescence. Or, des expériences nomhbreuses et suivies avec soin démontrent d'une
facon ubsolue qu'un mouton congelé se conserve plus longlemps aprés sa
décongélation qu'un mouton d'abattoir tué en £té.

L'explication de ce phénomene, dans lequel la congélation n'entre pour rien,
est des plus simples. En été, les moutons, au moment ol ils sont abattus,
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marquent au thermometre 36 & 37 degrés; ils sont accrochés dans des échau-
doirs dont la température est & 20 ou 25 degrés. Leur chaleur initiale ne peut,
par conséquent, descendre au-dessous de 20 & 25 degrés, et cela aprés un temps
trés long. L'abaissement de la température ayant lieu de I'extérieur i l'intérieur,
il en résulte que dans les partics épaisses des museles il y a un commencement
de fermentation pulride. « La viande verdit & I'os », comme disent les bouchers.

Les viandes destinées a étre congelées, comme nous V'avons déja dit, aussitot
ahattues, sont portées dans des chamhbres puissamment ventilées avee de Fair
sec et artificiellement refroidi, de telle sorte que leur température tombe rapi-
dement de 36 degrés & 10 degrés. La fermentation putride ne peut s'établir et,
ces mémes viandes ¢tant immeédiatement congelées, il y a arrét absolu de fer-
mentation.

Plus tard, lorsque ces viandes sont décongelées, leur température s'éléve peu
4 peu de I'extérieur & l'intérieur et, si on les couserve un certain temps décon-
gelées, la putréfaction a lieu, mais elle se manifeste & la partie externc avant
d'atfeindre la partie interne.

Toutes les expériences comparatives qui ont été faites dans la saison chaude
ont donné les mémes résultats : les moulons décongelés ont mis un tiers plus
de temps que les moutons d'abattoir avant de contracter cette odeur de relent
particuliére & la viande de boucherie. Nous devons ajouter qu'a ce moment ils
étaient encore comestibles alors que ceux de D'abattoir élaient déji «verts a
T'os », c’est-a-dire immangeables.

Il résulte de ce que nous avons dit précédemment gue le procédé de conser-
vation des viandes par le froid permetira d'utiliser les animaux de la Plata pour
parer a l'insuffisance de la production de la viande de boucherie en France au
point de vue de la eonsommation.

Cette consommation a été, pour 1887, de 1.36% millions de kilogrammes;il y
faut ajoutcr I'importalion de viande fratche dépecée, qui peut étre estimée a
8 p. 100, la viande indigéne représcntant 92 p. 100.

La consommation moycnne de viande fraiche dépecée, non compris les
viandes salées et fumées, peut, cn conséquence, étre évaluce pour 41887 a 36 kilo-
grammes par téte. :

Sil'on tient compte de la moindre exigence des enfants pour leur alimen-
tation, c’est tout au plas si le taux de la ration d’'un habitant de France adulte
peut étre élevée & 50 kilogrammes.

Or, la ration dusoldat, en temps de paix, a été fixée & 108 kilogrammes par
an, soit 300 grammes par jour: en ce moment notre nation ne consomme donc,
par aduolte, que la moitié de la ration militaire d'entretien. Le développement
de l'alcoolisme dans nos centres industriels ne parait pas sans relation avec
l'insuffisance de 'alimentation en viande.

Au poinl de vue de I'hygiéne et du travail de la nation, il est & souhaiter que
la ration de viande fraiche soit portée le plus tdt possible au taux de la ration
militaire, c’est-a-dire & 100 kilogrammes environ; encorc n’est-ce qu'un mini-
mum, car la ration intensive pour les travailleurs devrait étre fixée a 150 kilo-
grammes au moins : c'gst le chiffre adopté par I'Angleterre et I'Allemagne pour
lears soldats en campagne.
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Sur nos marchés il n'est done, en ce moment, vendu que la moitié de la
quantité de viande qu’il serait désirable de "voir consommer par la nation; le
déficit est de 50 kilogrammes par téte d’adulte. Soit par I'élevage francais, soit
par voie d’importation, ¢’est un total de 1.200 & 1.500 millions de kilogrammes
de viande qu'il faut souhaiter de voir arriver en supplément sur nos marchés :
c’est le double du chiffre actuel de vente.

Notre agriculture ne saurait de longtemps faire face 4 un pareil excédent de
production : la ecomparaison des chiffres de recensement de nos animaux de bou-
cherie & plusieurs époques, montre du resle que nous ne saurions espérer de bien
des années en doubler le contingent, quels que soient les progrés culturaux
réalisés dans 'avenir par nos éleveurs.

Cest donc a l'imporlation des viandes étrangéres que nous sommes con-
traints de demander 'excédent de notre consommation sur notre produaction.

Méme avec le taux inférieur de 36 kilogrammes par téte pour la moyenne de
la ration actuelle en France, nous n'avons pu nous suffire. En 1887, le poids
des viandes fraiches importées atteint prés de 8 millions de kilogrammes. 11 y
faudrait encore ajouter 4 millions et demi de kilogrammes de viande salée et
fumcde, et 80 millions de kilogrammes pour les animaux importés vivants.

Aunjourd’hui les viandes indigénes ct étrangéres concourent & I'alimentation
dans la proportion suivante :

90 p. 100, agriculture francaise;

10 p. 100 importalion étrangére.

Si nous sommes eacore loin de I'importance de la ration moyenne de viande
par 1éte en Angleterre, il en est de méme pour le chiffre de I'importation de
viande étrangére : 447 millions de kilogrammes en Angleterre, au lieu de
11 millions en France.

Voici d’ailleurs les chiffres comparatifs a ce sujet pour 4883 :

CONSOMMATION VIANDE

POPULATION . CONSOMMATION MOYENNE
totale. en milliers de tonnes. !
- . @ ———— annueile
Millions d’habitants.  afiiers de tonnes.  Indigéne. Importée. par téte.
37,7 France. . . . . 1.251 1.162 89 336,000
35,0 Angleterre. . . 1.643 1.195 447 47 500

Tandis qu’en France I'importation ne donne qu'un appoint du quatorziéme
dela consommaltion totale, les approvisionnements de I'Angleterre a I'étranger
atteignent le quart de sa consommalion; relativement aux ndtres, ils sont
énormes et mettent le marchié anglais, dans une trés large mesure, sous la
dépendance de l'étranger, et pourtant I'élevage anglais, avec ses méthodes per-
fectionnées, passe pour supéricur au ndétre. S'il ne peul suffire a alimenter la
consommation nationale, comment, en France, espérerions-nous y parvenir,
alors surtout que la ration moyenne doit étre élevée le plus tot possible ?

Le nombre des moutons €levés en France, loin de croilre, va sans cesse en
diminuant. Ainsi ce nombre qui, en 1862, s’élevait &4 29.226.786 tétes cst tomhéa
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23.809.433 en 1882, pour descendre 4 22.630.620 ¢n 1888, ce qui représente, pour
celte derniére période, une diminution de 1.178.813 tétes et cela en 7 ans.

Les moutons sont les animaux des pays & vastes parcours, a culture exien-
sive et & grands domaines; aussi leur importance en France doil-elle étre beau-
coup moindre que celle des animanx de I'espéce bovine. Aujourd’hui, que pour
étre Iucrative l'agricullure doil étre intensive, nous ne devons ni espérer, ni
méme souhailer voir notre élevage de moutons revenir & ce qu'il était au temps
des communaux el des jachlres.

L'insuffisance de notrc production en viande de boucherie parait devoir étre
corrigée par I'importation des viandes de la Plata.

La République argentine, avec ses immenses troupeaux que sa faible popu-
lation ne peut consommer, est appelée & devenir notre principal fournissenr de
viande.

I¥'aprés le message du Président de cette république an Gongrés de 1889, le
recensement du bétail aurait donné :

22.869.385 hoeufs ou vaches,

Et 70.433.665 moutons ou brebis.

Dans ces chiffres, 1a province de Buenos-Ayres entre pour :

9.692.274 beeufs ou vaches,

Ft 55.307.884- moutons ou brehis. :

Et, snivant'annuaire statistique de cette province, la plus peuplée de toutes,
su population au 31 décembre 1887 était de 765.230 habitants.

(est dans Je courant de 1887 que le premier arrivage sérieux des viandes en
question avait lieu, par les paquebots de 1a Compagnie «les Chargeurs Réunis »,
Chaque chargement comprend dix mille moutons gelés; le débit quolidien &
Paris, séléeve 4 100 bétes, en moyenne, du poids de 20 kilogrammes, soit
approximativement 2.000 kilogrammes par jour.

Jusqu’ici, la compagnie importatrice n’a entendu faire qu'nn essai. Elle se
réserve de développer son commerce au fur et & mesure des progrés de la con-
sommation. A en juger par I'cxemple de I'Angleterre, on peut prévoir un
accroissement rapide de ce commerce. '

Voici, en effet, la progression de limportation des moutons congelés en
Angleterre, de 18824 {886 :

AUSTRALIE RIO DE LA PLATA TOTAL EN TONNES
Téles. Tétes.

1882 ... ... .. 66.100 » 1.710

1883 . . . ... .. 184.600 17.160 5,490

1884 .. . ... .. 524,100 108.800 17.580

1888 .. .. . ... 537.300 180.600 21.260

1886 . . . . .. .. 722.800 361.200 - 27.350

1887 . . . .. ... 800.000 996.492 »

On remarque ’énorme aceroissement des chiffres relatifs aux animanx exo-
tiques qui, de 66.000 tétcs en 1882, sont passés en 1886, i plus d’un million.
Pour la France, limportation totale par terre de viandes fraiches a été de
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9 millions de kilogrammes en 1886, de 11 millions en 1887, par la frontiére de
T'Est. L'importation argentine par mer a attein(, en41887-1888,2 millions de kilo-
grammes pour la premiére annce.

Une surélévation exceplionnelle des droits actucls de douane semblerait seule
pouvoir mettre obstacle & unc progression séricuse dans les arrivages de viande
argeniline, qui est moins chere et d’aussi bonne qualité que les viandes de
Russie ou d’Allemagne.

La qualité nutritive des viandes exotiquas est comparable a celle des viandes
frangaises. Les prix courants indiquent un écart de 30 centimes par kilogramme
entre les prix des mémes morceaux pour les moutons des deux provenances.
L’écart s’éléeve & 0,70 entre le mouton exotique et le ba:uf ou le veau francais.
C’est un béncfice d’'un cinquiéme environ pour I'acheteur.

Comparée a la viande de cheval, la viande argentine ne colte que 04,10 de
plus par kilogramme. Cet écart n’existerait méme pas si lu viande de cheval
n’était exonérée de tous droits d'octroi; elle hénéficie de 0f,44 par kilogramme
par rapport au moulon argenlin.

Enfin, le droit de douane maritime, au Havre, étant de 07,12 par kilogramme,
T'on voit qu’il est, en ee moment, possible d’'importer de la Plata, en rade d’un
port francais, de la viande de monton d’excellente qualité & moins de 4 franc le
kilogramme. En effct, le prix moyen de vente & Paris étant de 1520, si 'on
déduit 05,12 pour douane et 0f,41 pour octroi, il reste pour la valeur du kilo~
gramme, en rade, 01,95 chargement flottaunt, colit, fret, assurances, en tenant
compte du transport par voie ferrée, qui est de 05,05 par kilogramme.

Maintenant quelle est la qualité de ces viandes, au double point de vue de
T'hygiéneet de I'alimentation ?

Les personnes qui ont mangé du mouton aprés une congélation de plusicurs
mois, I'ont trouvé absolument comparable, pourl’aspect aprés la cuisson et pour
le goat, a4 la bonne viande de mouton indigénc. Elle est succulente, nutritive,
mais elle se distingue par unc saveur légére de venaison; cette saveur spéciale
est caractéristique de la chair de tous Iesanimaux de la Plata, el elle ne manque
jamais de frapper I'atlenlion des voyageurs dés leur arrivée dans ce pays. Elle
est due &4 la nature des herbages et & I'élevage en plein air des troupeaux de
beeunfs et de moutons.

Cest donc une saveur naturclle, ne provenant pas d'une altération consé-
cutive & la congélalion.

D¢ nombreux témoignages affirment d’aillcurs les qualités alimentaires et
I'état hygiénigue, méme aprés de longs mois, des viandes soumises & l'in-
fluence de I'air froid et sec. 11 suffira de citer un rapport du baron Michel 4 la
Société francaise d’hygiene en 1881, une étude de M. Villain, inspecteur de la
boucherie de Paris, médecin-vélérinaire en 1883, un travail de M. Husson sur
l'alimentation animale en 1882. Dés 1878, M. Bouley, dans un rapport a I'Aca-
démie des sciences, aflirmait que les viandes de boucherie {raitées par la congé-
lation gardaient toutes leurs qualités comestibles.

L’expérience poursuivie a Paris depuis plusicurs années parait absolument
concluante & cet égard. )

La perspective d’'une importation qui ne peut que devenir, d'année en année,
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plus active, préoccupe Y'élevage francais. 11 ne convient pas cependant de se
laisser entrainer & des craintes exagérées.

Les importations de viande congelée ne peuvent nuire & notre production
nalionale, dont elles ne sont que I'appoint. Elles augmentent le bien-étre et, en
développant 'usage de la viande dans la population, créent toute une nouvelle
couche de consommatenrs. Elles servent done plus qu’elles ne nuisent a I'élevage
indigéne; la protection & outrance irait donc contre son but en mettant des
entraves & ces impaortations.

" En Angleterre, ol les viandes congelées arrivent en quantités énormes, ou
clles ont supplanté les viandes fraiches venant du continent ou de I'Amérique
du Nord, la produoction indigéne-non sculement n’en souffre pas, mais semble
en ressenlir les meilleurs effets, puisque d'aprés les documents anglais le prix
de 1a viande des moutons de pays, malgré le développement qu'a pris I'élevage,
a subi une hausse sensible. Cest que, comme nous le disions plus haut, le
nombre des consommateurs augmente avec l'abondance des produits et que
I'ouvrier se nourrift mieus, plus hygiéniquement el a meilleur marché qu’an
temps olt le mouton était, pour ainsi dire, une denrée de luxe. Aussi les fer-
miers, qui tirent un meillenr parti de leurs produnits, ne s'effrayent-ils nul-
lement de la concurrence que peuvent leur faire les Australiens, les Zélandais
ou les Argenlins.

L'industric du bétail répond & certaines lois que rien ne peut modificr et
I'abondance ou la rarelé sur les marchés n’est presque jamais la conséquence
de notre richesse ou de notre pauvreté en animaux de boucherie.

Celle abondance ou cette pauvreté, dans la généralité des cas, tiennent uni-
quement & notre pauvreté ou a notre richesse en fourrage.

Les prairies annoncent-elles une récolte abondante, les fermiers conservent
leurs bdtes; les fénieres sont-elles vides, bon gré, mal gré, ils sont obligés de
les livrer & la boucherie.

Ce sont donc les producteurs eux-mémes qui, sous l'influence des saisons,
fontla hausse on 1a baisse des prix; ¢ée sont eux qui indirectement provoquent
ou ralentissent les importations.

Peut-étre l'industrie privée pourrait-clle parer, a son profit et & celui des
producteurs et des consommateurs, 4 ces baisses de prix qui se produisent
périodiquement sur les marchés aux bestiaux. 11 lui suffirait, aujourd’hui que
les procédés de congélation ont fait leurs preuves, de mettre en réserve pour
les temps de disette les excédents des temps de trop grande abondance.

En ce qui concerne 1a France, la progression de Yalimentation nationale est
continue et atteint environ 2 p. 100 par an. L'accroissement de celle consom-
mation annuelle se partagera entre I'élevage francais et les viandes étrangéres &
bon marché. On se irouve, en effet, en présence de viandes & bon marché,
essentiellement propres & la consommation populaire, saines et nutritives, mais
hors d’état de soutenir la lntte avee nos bonnes viandes indigénes.

Il y aurait peut-clre lieu de faire en sorte que ces viandes exotiques puissent
étre distinguces des produils francais au moment de leur mise en venle.

Un homme du métier les reconnait a un aspect plus foncé de la ecoupe de la
viande, et & une dessicecation trés prononcte de la peau et des membranes

ENCYCLOP. CHIM. 5
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par suite de leur séjour prolongé pendant plusieurs mois dans lair froid
et sec. 7 )

Mais rien ne serait plus aisé que. d’apposer un timbre spécial sur chaque
quartier de viande 4 sa sortie du paquebot frigorifique. De la sorte, loule con-
fusion deviendrait impossible avec les produits de la boucherie franciise. Les
consommateurs auraient le bénétice de l'usage d’un aliment excellent & bov
marché, sans aucun préjudice pour I'éleveur, dont la production actuelle, de
qualité supérieure, ne peut suffire aux exigences de I'alimentation.

Toute confusion déloyale deviendrait alors impossible, ce qui supprimerait,
pour nos éleveurs, le danger de la concurrence. (Mission de M. Calvet dans
UAmérique du Sud, 1886-1888.)

Pour terminer, ¢t afin de résumer 1'état actuel de la question de la conser—
vation des viandes par le froid, nous reproduisons ci-dessous le rapport adressc
récemuient & ce sujet par M. de Freycinet au Président de la République

Paris, le 24 oclobre 18391,
« MONSIEUR LE PRESIDENT,

« Dis 1888, mon administration s’est préoccupée de la recherche des diffé-
rents procédés propres A assurer la conservation des viandes frajiches. G'était Ia
une partie essenticlle du programme que je m’'étais tracé en entreprenant d'or-
ganiser le ravitaillement de la population civile des places fortes.

« Antérieurement, 'Administration de la Guerre se bornait & alimenter la
population militaire, c’est-a-dire & constituer I'approvisionnement de si¢ge de
la garnison. Dans ces conditions, relativement restreintes, I'emploi du bétail sur
pied pouvait paraitre un moyen suffisant, malgré les difficnllés de tous genres
et les mécomptes auxquels il donne lieu.

« Mais dés 'instant qu’on se propose d’alimenter la population tout entiere
{dont le chiffre, dans le camp retranché de Paris, atteint 2 millions d’habitants),
I'emploi d’un tel moyen devient impraticable.

« L'immense quantité de fourrages a réunir, les maladies & craindre dans de¢
nombreux troupeaux concentrés sur de petits espaces, constituent des obstacles
& peu prés insurmontables. De 1a U'idée des procédés artificiels de conservation,
déja en usage sur une vaste échelle, pour les besoins commerciaus, chez quel-
ques nations européennes, en Amérique et en Australic.

« Une commission nommée lc 30 janvier 1889, sous la présidence de M. le
sénateur Berthelot, a été chargée d’élucider un certain nombre de questions, &
la fois industrielles et scientifiques, qui étaient comme le complément indispen-
sable de l'imporiunt probléeme & résoudre. Cetle commission, par de remar-
quables travaux, dont j'ai eu I'honneur de vous rendre compie, a mis en lumiére
plusiears faits qui jouent un rdle capitlal et peu connu dans cette induslrie
nouvelle-

« 11 est devenu, dés lors, possible d'entrer dans une voie vraiment pratique.
A cet effet, j'ai constitué, le 30 mai 1890, une commission de spécialistes, pré-
sidée par M. le général Delambre. Elle a eu pour mandat :

« 1° D’étudier 3 un point de vue technique et économique les divers moyens
de production du froid, appliqués soit & la congélation, soit & la conservation de
la viande;
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« 2° De rechercher, dans les différentes places, et plus particuliérement
dans le camp retranché de "Paris, les installations déja existantes et pouvant
soit immddiatement, soit aI'aide d’agencements peu colteux, étre utilisées pour
cette destination spéciale; '

« 3° Enfin dc vérifier les conditions du transport des viandes congelées et de
déterminer les distances auxquellcs ces viandes pouvaient étre amenées sans
perdre leurs qualités. :

« Cette triple investigation a abouti & des résullats précis et concluants.

« Tlest acqnis avjourd’hui que la viande congelée & une basse témpérature
peut, méme aprés une conservation de trés longue durée, dtre snbsiituée a Ia
viande fraichement débitée; qu'en cel état, elle a toutes les propric¢lés de la
viande ordinaire, qu’il n'y a a redonter ni avaries, ni difficultés de service, ni
répugnances chez le consommateur-

« Il est démontré, en outre, que des distributions de cetle viande peuvent se
faire, méme sans précautions particulieres, & des distances du magasin frigori-
fiqgue répondant & des durées de transport de 2 jours A 2 jours et demi, parles
plus grandes chaleurs.

« Tout le monde sail que, dans certains Etats de I'Kurope, l'industrie privée
a créé des ¢tablissements frigorifiques destinés sculement, il est vrai, a la con-
servation a court terme de la viande et de divers produits alimenfaires. Aux
Etats-Unis de I'Awmérique da Nord, dans plusienrs Etats de 'Amérique du Sud,
en Australie, dans la Nouvelle-Zélande, ces installations oni pris un dévelop-
pement considérable soit pour la consommation intérieure de certains Etats, .
soit surtout pour I'exportation.

« La France n'a suivi ce mouvement que de bien loin; cependant, depuis
quelques années, des dtablissements de conservation se sont créés; d'autres
s'annoncent, et 'Administration de la Guerre a cerlainement été dans notre
pays la principale initiatrice de cette transformation.

« Toutefois, el c’est 14 un point & noter, les inslallations industriclles ne se
créent le plus habitucllement qu’en vue de la conservation a court terme; elles
ne suffisent plus dés lors a effectuer la congélation a ceeur, qui, au point de vue
militaire, est indispensable pour une longue conservation ou pour les trans-
ports; mais la congélalion une fois faite, la conservation peul se maintenir
avec des apparcils réfrigérants ordinaires. Méme daos ces conditions limitées,
le concours de l'industrie privée doit étre recherché; il peut devenir précieux et
économique. :

« Aujourdhui, monsieur le Président, je considére la période des expciricnces
comme close; c'est 'exécution qu'il faut préparer.

« A Puris, le probleme est difficile & raison de 1‘importancé des établis-
sements nécessaires tant pour la congélation que pour la conservation.

« Mais en premier licu, la villede Paris, animéelde sentiments si patriotiques
pour tout ce qui touche aux intéréts de la défense nationale, a adhéré en prin-
cipe 4 la crcalion d’établissements frigorifiques urbains et, de concert avec mon
département, vient d'ouvrir un concours pour une premiére installation aux
abattoirs de la Villette. )

« En sccond lien, les recherches patientes de la commission présidée par
M. le général Dclambre ont abouti & des propositions précises en vue de 'utili-
sation d’un grand nombre d'industries parisiennes pourvues de machines &
froid. Daus ces établissements, il suffira, au dernier moment, de faire cerlaines
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transformations, déja étudiées, pour procéder soit & la conscrvation, soit méme
4 la congélation des viandes. i .

« C'est done en combinant les ressources des établissements “de la muniei-
palité parisienne, cclles d'un certain nombre d'industries actuellement exis-
tantes, et enfin en créant quelques installations militaires, que je crois possible
d’assurer cet immense service dans la capitale.

« Le sacrifice & demander & I'Etat pour sa part contributive, dans le camp
retranché de Paris, ne parait pas devoir excéder 3 millions et demi.

« Les prévisions d'origine fuites en 1888, lors de la présentation du nouveau
programme du budget sur ressources extraordinaires, avaient porté ce chiffre &
9.600.000 francs. Cette dvaluation était d'aillcurs parfaitement justifice dans
I'hypothése de la eréation d'établissements uniquement militaires. Si clle se
trouve aujourd’hui réduite de pres de deux tiers, ¢'est grace aux moyens subsi-
diaires qui viennent d'étre indiqués.

« Au sorplus, je dois rappeler qu’en regard de ce sacrifice restreint, les
établissements frigorifiques de Paris économiseront, en temps de guerre, 23 mil-
lions de fourrages, sans parler des perles devant résulter du dépérissement ou
des maladies du bétail.

« 1l restera encore & pourvoir six de nos pluces frontieéres, dans lesquelles
Vétode pratique se poursuit. Mais 1a le probléme est infiniment plus simple et
les dépenses scront modérées. ’

« Tel est, monsicur le Président, 1'élat actuel de cette importante question,
qu'il m'a paru utile de résumer au monwcnt o mon administration devra saisie
les Chainbres de demandes de crédit approprices.

« Veuillez agréer, monsieur le Président, I'hommage de mon respectucux
dévoucment.

« Le Président du Conscil, Ministre de la Guerre,

« C. DE FREYCINET. »

Conservation des fruits, des I¢gumes, des poissons. —
Les navires munis de chambres froides peuvent aussi étre employés avec succes
pour importation des fruits, des légumes et des poissons frais.

Le steamer Nonpareil, de la comnpagnie Scrutton, muni de chambres spé-
ciales et d'unc machine frigorifique Ilaslam, a amecné 4 Londres, dans d'excel-
lentes conditions, des fruits provenant de I'Inde ¢t d’autres colonies anglaises.

Aujourd'hui, un service régulier a €té ¢établi pour le transport en Angleterre
des fruits et des légnmes venant de "Australie et de Madere.

On a pu de méme inporter des poissous congelds ¢t maintenus & cet éfal
jusqu'aw moment de leur consommation. L'cxpérience a montré que ces pois-
sons pouvaicnt étre conservés ainsi pendant 7 4 8 imois, sans éprouver la
moindre altération.

Conservation du lait. — Dans ces derni¢res années, on a fait éga-
lement des essais de couservalion du lait par le froid, qui ontdonuné des résultats
trés remarquablces. .

, Le lait se conserve longtemps lorsqu’il est mainienu a une températare de
2 & 3 degreés; il comserve dans ces condilions toutes ses propriélés primitives et
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présente le méme gont que s'il venait d’dlre trait 4 I'instant méme, cc qui n'a
pas lieu lorsque,~pour le conserver, il a é1é sterilisé par la chaleur.

Dans cc mode de conservation par le froid, il cst nécessaire de refroidir le
lait rapidement, et pour cela, on le fait circuler dans des gouttidres en cuivre
de 50 centimétres de profondeur snr 20 centimetres de large, immergées dans
un bain de chlorure de magnésium refroidi & 'nide d'une machine frigorifique.
Ces gouttiéres sont fermdées a leur partie supéricure par un couvercle en bois;
vers Jeur partic inféricure, elles portent un arbre a palettes, animé d'un mou-
vement lent de rotation, afin d'agifer Ie lait et dc U'empécher de se solidifier au
contact des parois. La vilesse du liquide est réglée de telle facon que le Jait sorte
de la gouttfiere & unc température de 2 &4 3 degres. Le séjour du lait dans la
gouttiere esl d’environ un quart Qheure. Le débit de I'appareil peut atteindre
50 litres par minufe.

Ce lait refroidi est recu dans des bidons que 'ou place pour 'expédition dans
des caisses calfeutrées, ce qui lui permel de conserver trés longlemps sa basse
température. ’

On peut encore disposer des chambres froides dans lesquelles pénétrent les
wagons qui doivent servir an transport dulait. En séjournant dans ces chambres
pendant un temps suffisamment prolongé, les wagouns finissent par en prendre
la température, et si les parois sont ¢paisses et constroites en matériaux mau-
vais conducteurs de la chaleur, par exemple avec une double paroi en bois
¢pais ¢t un intervalle garni de sciure ou de paille coupée, l'intéricur de ce wagon
conserve longtemps la méme température et il sera méme inutile de le garniv
e glace pour I'expédier, si le voyage n’cst pas de trop longue durée. Le lait,
arrivé a destinalion, doit étre conservé froid jusqu’au moment de sa livraison.

On peut également transporicr le lait gelé en abaissant suffisamment sa tem-
pérature. Il a été constaté que cc lait, une fois dégelé, possédait toutes les pro-
priétés du lait primitif. Or il est évident que le transport du lait congcelé est plus
facile que celui du lait liquide; de plus, & cet état, il peut se conserver pour
ainsi dire indéfiniment,

Dans le licu de production, on pourrait verser le lait dans des wagons-citernes
appropriés et opérer la congélation dans le wagon méme. On expédicrait ainsi
le lait par blocs de 1.000, 2.000, 5.000 kilogrammics, selon la capacité dcs cuves,
dans les wagons qui ne paicraient que le prix minime du voyage sur les rails
des compagnies. A arrivée, on dégelerait les blocs el aprés mélange, on em-
plirait les bidons pour la distribulion. Par ce procédé, on n'aurait plus le
transport, onéreux comme manipulalion, de ces bidons a lait qui sont délériorés
si vite par les choes. Il ne fuudrait comme matériel que des bidons au départ
pour la récolte du lait, des bidons a I'arrivée pour la distribution et le lait arri-
verait parfailement intact dans le wagon-citerne. Les manipulations seraient
réduites au minimum ct, en somme, il en résulterait une économie 4 cause de
la diminution de main-d'ceuvre. On peut estimer que Ja congélation et le trans~
port ne gréverait pas le prix du lait d'une somme supérieure & 7 centimes par
litre. (M. Lezé, Les Machines a glace.)
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MACHINES FRIGORIFIQUES

Pour compléter les renseignements que nous avons présentés sur la conser-
vation des viandes par le froid, il nous a semblé nécessaire de dire quelques mots
sur les machines frigorifiques, auxquelles il est nécessaire d'avoir recours pour
I’application de ce procédé.

On peut ranger ces machines dans trois catégories :

Les machines a air;

Les machines & gaz liquéfiés par compression;
Les machines a absorption.

MACHINES A AlIR

Le principe des machines & air est trés simple :

Lorsqu'on comprime une certaine masse d’air, cet air s’échauffe; si on le
vamgne & la température ambiante, par excmple 4 l'aide d’un courant d’eau,
puis qu'on lc laisse se dilater librement, cet air se refroidira d’une quantité
proportionnelle au travail de détente, et c'est précisément ce froid que l'on
utilisera.

Ces machines possédent comme organes essentiels : un compresseur, un
refroidisseur et un détendeur.

Le compresseur est une pompe & simple ou 4 double effet, aspirant de I'air
4 la pression ordinaire et I'amenant a une pression plus ou moins considérable.
Pour absorber la chaleur résultant de cette compression, le cylindre de la pompe
a une double enveloppe dans laquelle circule de I'eau; quelquefois méme on
fait circuler de I'eau dans la tige du piston et dans le piston.

Afin d’achever le refroidissement de l'air comprimé, on lui fait traverser le
refroidisseur, sorte de condenseur a surfaces, formé d'un faisceaun de tubes de
cuivre refroidis extérieurement par un courant d’eau froide.

Le détendeur est une pompe semblable an compresseur et muni comme lni
de soupapes ou de tiroirs.

Pendant le refroidissement de 'air comprimé, une cerlaine quantité d'cau se
condense dans le refroidisscur; mais cet air, en arrivant dans le détendcur,
posséde encore une quantité d’humidité suffisante pour y former une proportion
notable de neige. Pour se débarrasser de cette neige, 1'air sortant du détendeur
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traverse une capacité, dite boite & neige, remplic de colon, au travers duquel
il filtre. Cette boite doit &tre facilement accessible, afin de permettre 'évacuation
fréquente de cette neige.

Il est avanfageux de disposer la machine de telle sorte que ce soit toujours ¢
méme air qui se trouve successivement comprimé, puis détendu. La machine ne
communique plus alors avec I'atmosphére.-En opérant ainsi, 1'air étant sec, on
n’a plus & se préoccuper des dépots de neige. D'autre part, 'air provenant des
chambres & froid est & une température inférieure a celle de air extérieur, et il
en résulte une économie notahle.

Machine Giffard. — Parmi les machines & air, nous citerons celle de
M. Paul Giffard, qui date de 1873, et qui fut trés remarquée & I'Exposition de
1878.

Machine Giffard horizontale.

L’an des types les plus répandus de cette machine est vertical. Les deux
pompes de compression et de détente sont & simple effel et mises en mouvement
par un méme arbre horizontal.

La bielle du eylindre & vapeur actionne directement cct arbre. Les axes des
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Machine Giffard verlicale.
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C, Ct, cylindres compresseur ct détendeur & simple effet, & pistons conjugués par les manivelles
H, H’, calées & 90° sur larbre moteur o o', conduit par la poulie V et porté parles batis U A.
Les tiges ¢, ¢’ des pistons sont aitaquées par des bielles & fourche F,F' et guidées par des
étriers G, G'.

S, 8, soupapes d’aspiration du compresseur.

0, soupape de refoulement du compresseur.

R, refroidisscur a tuhes rafraichis par aune circulation d’eau 1 K J et parcourus par l’air com-
primé arrivant par E. )

M, réservoir wccumulateur d'air comprimé venant du refroidisseur R avant de se rendre par le
tuyau L & Paspiration du détendeur.

A? E?, soupapes d’aspiration et de refoulement du détendeur, actionnées par les mouvements
GrD2B2 et PZN2 82,

H2, échappement de l'air du détendeur & la chambre froide.
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trois cylindres se trouvent dans un méme plan, et ces cylindres sont disposés
dans I'ordre suivant : & I'une des extrémités le cylindre & vapeur, au milieu la
pompe de compression, a l'autre extrémité le cylindre détendeur. Les deux
manivelles accouplées aux extrémités de l'arbre transmettent ainsi du travail
positif ou travail motear, et Ja manivelle da milien actionne le piston compres-
seur, qui absorbe le travail utile pour la production de I'air comprimé.

Cetle répartition des travaux sur 'arbre est excellente et conforme aux
meilleurs principes d’établissement des machines.

Le refroidisscment de I'air était obtenu dans les premiéres machines par des
injections d’eau faites dans le réservoir ou l'air comprimé est emmagasiné avant
son passage au cylindre détendcur. Cette injection d'eau était produite au moyen
d'une pompe faisant partie de ’enscmble.

Giffard reconnut vite I'inconvénient de cette injection d’eau eomme moyen de
refroidissement : on ohtenait de l'air saturé d’humidité, une production énorme
de neige dans l'air détendu, et surtout une formation de glace dans le cylindre
détendeur, ce qui amenait I'engorgement des soupapes et par snite de fréquentes
ruptures de biclles ou de fonds des cylindres. Il fut ainsi conduit & 'emploi d’un
refroidisseur & surface.

L’air comprimé, sortant du compresseur, est refroidi en traversant les tubes
d’un condenseur a surfaces entouré d’eau et passe dans un réservoir de pression.
De ce réservoir, I'air passe au détendeur en {raversant une soupape, qui se ferme
mécaniquement au poinf voulu pour la détente. Il en résulte que 'on peut régler
4 volonté et dans des limites trés ¢tenducs, déterminées par les dimensions
respectives des cylindres compresseur et détendeur, le degré de détente, et par
suite l'intensité du froid produit.

M. Ledoux a donné une théorie complete de la machine Giffard. Il a calculé
le rendement théorique de celte machine, par métre cube d’air pris & 15 degrés,
en supposant qu'il n’y ait pas d'espaces nuisibles, que Jair ail un éfal hygro-
métrique égal & 1/2, et que le rendement organique soil de 92 p. 100.
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6 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

moindre que le refroidisscment est plus intensc et la pression plus haute au
compresseur.

En réalité, une machine de 18 chevaux peut fournir cnviron 630 motres
cubes dair & 0 .degré par heure, ou 100 kilogrammes de glace, soit environ
10.000 calories négatives utilisées, ou 550 calories par cheval, chiffre notablement
inféricur, comme on pouvait s’y attendre, au rendement théorique.

Dans Ia machine de MM. Bell et Coleman, qui dale de 1877, 1'air comprimé
est refroidi d’abord par une injection d’cau dans le compresscur, puis par son
passage au travers d’un cylindre garni de toles perforcées sur lesquelles coule
de I'eau. Cet air refrodi est séché en lui faisant traverser un cylindre & téles
perforées, analogue au précédent, mais sans injection d'eau, puis unc série de
tubes inclines refroidis extéricurement par l'air de la chambre froide. Au sortir
de ces tubes, I'air refroidi et débarrassé de son exces d’eau passe an détendeur.

Les machines Bell-Coleman sont trés employées & bord des navires qui servent
au transport des viandes d’Australie en Europe.

Ces machines fonctionnent avec une compression de 24,8, et peuvent refroidir
de 80 degrés 2.000 mctres cubes d’air par heure.

Machine de Hall. — La machine de I/all est une modification de celle
de Giffard. Elle fournit de I'air qui conticnt trés peu d’humidité et pour cela on
utilise la détente de cet air, qui se fait en deux temps. L’air comprimé, refroidi
par son passage au travers d'un faisceau de tuhes, est détendu dans un premier
cylindre ou détendeur intermédiaire, d’on il passe dans un second détendeur,
aprés avoir déposé presque toute son humidité dans un séchoir a chicanes inter-
posé entre les deux détendeurs.

Supposons de I'air & 35 degrés, comprim¢é a 4,50 et saturé de vapeur d’eau,
c’est-a-dire renfermant 0,008 de son poids de vapear d’cau. Aprés une délente de
1,73, cet air refroidi 44 degré et ramené a une pression de 2%,15, ne renfermera
plus que 0,0016 d’eau au sortir du premier détendeur et da sécheur. Cet air,
admis ensuite au second détendeur, ne renfermera plus que 0,001 d’eau.

Dans la machine de Hall, les soupapes ont été complétement abandonnées; il
y est fait un usage exclusif de tiroirs plans a double reconvrement (systeme
Meyer ou analogue). Les tiges des tiroirs recoivent leur mouvement par des
excentriques calés sur l'arbre principal.

Les pistons sont du genre Kamsbottom et munis de segments élastiques
faciles & remplacer en cas d'usure.

Le rafraichisseur d’air est logé dans le bati cn fonte de la machine. [l se
compose de un ou plusieurs faisceaux tubulaires & I'intérieur desquels se fait la
circulation d'air.

L'eau nécessaire & la réfrigération est amenée par une pompe de circulation
faisant partic de la machine et actionnée par unlevier qui prend son mouvement
sur 'une des bielles.

I.'eau circule d'abord dans le faisceau tubulaire, ensuite elle passe dans une
double enveloppe ménagée & la fonle autour du cylindre compresseur. On
diminue ainsi I'échaufferment de ce cylindre et on augmente par suite les facilités
de graissage.
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Machine Bell-Coleman (type marin).
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78 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

Les surfaces de transmission sont calculées de telle manicre que l'air com-
primé doit 8tre amené au cylindre détendeur & une température ne dépassant
pas de plus de 2 a 3 degrés celle dcl'ean de circulation. :

Des purgeurs & robinet distribués sur tout le trajet de I'air comprimé per-
mettent de s’'assurer que celui-ci est bien scc; enfin un purgeur & force centri-
fuge permet la séparation des gouttelettes d'ean en suspension dans cet air.

Le cylindre détendeur ct ses conduits sont & trés basse tempdérature, aussi
sont-ils munis d'enveloppes isolantes (feutre et Tames de bois). '

Tous les cylindres sont & double effet, ce qui contribue & diminuer beaucoup
le volume de Ia machine. La ecaractéristiqgue des machines de Hall est en effet
d’occuper un espace absolument resireint, condition trés importante lorsqu’elles
doivent étre installées sur des navires.

Machine de Hall verticale.

B, refoulement de lair comprimé au refroidisseur D L.
H, cylindre moteur & vapeur.
K, batis supportant l'arbre moteur.

Le constructeur 2 su grouper avec une grande ingéniosité les multiples élé~
ments qui composent cette machine pour en former un tout bien compact,
présentant malgré cela de grandes facilités de démontage et de visite des
organes.

Toutes les parties de la machine sont extrémement robustes, peut-étre méme
un peu massives; mais si 'on songe que ces appareils marchent 4 grande
vitesse (100 a 120 tours) avec des longueurs de bielles trés restreintes, sur des
navires plus ou moins stables, on reconnaitra que cette critique est de peu d'im-
portance vis-a-vis de la sécurité absolue du fonctionnement.

Les constructeurs ont suivi Ja méthode généralement adoptéc en Angleterre.
ls ont absolument spécialisé leurs types et livrent an commerce un certain
nombre de modeles de machines, modéles a pen prés immuables, dont ils ne
s’écartent pas. Cette mélhode a ceci de trés bon qu’elle permet de produire des
machines peu coliteuses, dont les organes sont interchangeables : on rend ainsi
les réparations extrémement faciles.
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Il est laissé trés peu a I'imprévu ou a linitiative du mécanicien : tous les
tiroirs sont réglés d’avance el bien fixds; seule, la distribution de vapeur permet
de marcher avec une détente plas ou moins longue, grace & une vis de réglage.

Les machines de grande puissance marchent & condensation soil par surface,
soit par mélange. Los organcs nécessaires, pompe & air, condenseur, ete., font
également partie de la machine.

Les trés petites machines, au contrairc, n'ont pas de¢ cylindre & vapeur et
recoivent le mouvement par une poulie motrice mue par courroie.

Nous donnons ci-dessous quelques chiffres se rapportant 4 une machine
Hall, type n* 6.

Cette machine produit 370 métres cubes d'air froid par heure. Son cylindre
a vapeur développe en chevaux indiqués 282 ¢t demi. Elle occupce un emplace-
ment de 2=,36 > 1=,33 < 1=,22.

CHIFFRES DE FONCTIONNEMENT

Pression de la vapeur. . . ... . .. ... 5 & 6 kilogrammes.
Nombre de tours par minute . - .. . . ... 100 a 120,
Détente de la vapeur. . . . . . . . ... 1/% & 5/8.
Air eomprimé. — Pression, . . .. oL L. 39,5,

Air froid & la sortie. . . . .. . ... ... — 58 81— 60 degrés.

Le tablecau suivant donne une idée de la puissance frigorifique des différents
types de machines Hall :

PEUT REFROIDIR

PRIX
MACHINES R_ ) QUANTITE DE VIANDE CONSERVEE dans une journée
approximatif, de 16 heures.
Type n° 7. 25.000 francs. 25.000 moutons ou 500 tonnes. 20 tonnes de viande.
— 8. 35.000 - - 30.000 moutons ou 530 4 600 tonnes. 30 — —
— 9. 45.000 — 40.000 moutons ou 800 tonnes. 45— —

Les machines & air ne fournissent guére plus de 1.000 calories négatives par
cheval-heure indiqué au compresseur et il faut faire passcr environ 40 litres
d’air dans les compresscurs par calorie ncégative. Leur rendement est frés
notablement inférieur & celui des autres machines frigorifiques.

MACHINES A GAZ LIQUEFIES PAR COMPRESSION

Ces machines utilisent le froid produit par le changement détat d’un liquide
volatil, passant de I'état liquide & I'état de vapeur.

Elles se composcut d'un récipient clos, appelé frigorifére ou congélateur,
installé dans I'enceinte que 1'on veul refroidir ou dans un bain incongelable, et
contenant le liquide volatil.
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80 ' ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

Une pompe, mise cn communication avec la partie supéricure de ce récipient,
aspire lcs vapuurs qui sy p]()dIJle(lt ‘et les. refoule dans un autre récipient,
appelé condenseur, refroidi extérienrement par un courant d’eau.

La pompe envoyant & chagque coup de piston de nouvelles vapeurs dans le
condenseur, la pression y angmente de plus en’plus, jusqu’a ce qu'elle ail atteint
la valeur de la tension maxima de la vapeur du liquide volatil employé dansla .
machine, & la tempcérature & laquelle est maintenu ce condenscur. A partir de
ce moment, les vapeurs qui continuent & étre refoulées par la pompe repassent
a V'état liquide dans ce dernier récipient, cn abandonnant leur chalcur latente
de vaporisation, laquelle doit étre enlevée constamment par I'eau qui ecircule
autour de l'appareil.

A chaque conp de piston, le condenseur recoit done une quantité de liquide
¢gale & celle qui se vaporise dans le frigorifere.

Comme la température, et par suite la pression sont tonjours plus élevées
dans Ie condenseur que dans le frigorifére, on utilise cette différence de pression
pour faire rentrer dans ce dernier appareil une quantité de liquide égale a celle
qui s’en échappe sous forme de vapeurs. Cette rentrée du liquide est réglée au
moyen d'un robinet que 'on ouvre plus ou moins.

Le fonctionnement de la machine est ainsi continu et 'on peut produire du
froid d’une maniere réguliére.

La quantilé de froid produite est proporlionnelle au poids du liguide ¢vaporé
ct, par suite, a la puissance dec la pompe.

Les machines & gaz liquéfiés, comparées aux machines & air, présentent deux
avantages importants : elles sont plus actives et leur rendement cst plus élevé.
Cette activité plus grande est due a4 ce que la chaleur spécifique des vapeurs
employées dans ces machines est plus élevée que celle de I'air. Si nous considé-
rons, par exemple, l'acide sulfurcux, qui n'est pas cependant le composé le plus
avantageux que 'on puisse employer, il faudrait faire passer dans les cylindres
d'une machine & air environ 4.000 métres cubes d'air pour produire lec méme
froid qu’avec 1 meétre cube d’acide sulfurenx liquide.

Le rendement des machines a gaz liquéfiés est plus considérable que celui
des machines & air, parce que le travail de compression est bien moindre dans
les premiéres que dans les secondes et parce que les machines & gaz liquéfiés,
présentant un volume beaucoup plus faible, donnent lieu & des pertes moindres.

Toutefuis, il faut remarquer que le rendement dc ces derniéres machines
diminue dans les pays chauds, & mesure que la température de I'eau qui circule
autour da condenseur, et par suite la température de ce récipient, est plus
élevée, tandis que le rendement des machines & air n’est pas sensiblement
modifié par le climat.

Les principaux liquides dont on fait usage dans Ies machines & gaz liquéfids
sont : I'éther ordinaire, I'éther méthylique, I'acide sulfureux, le gaz ammoniac,
le chlorure de méthyle et I'acide carbonique.

Machines & éther ordinaire. — L'éther a été le premicr liquide

volatil employ¢ pour les machines frigorifiques. Il se vaporise a 35 degrés sous
la pression ordinaire de 'atmosphére; sa chaleur latente de vaporisation est
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faible, de 90 calories sculement; ce qui conduit & donner & la machine des
dimensions assez considérables. .

L’¢ther n’exige pas une pression élevie pour sa liquéfaction, et c'est le motif
qui Pavait fait adopter dans les premiéres machines 4 glace; mais en cas de
fuiles, il présente de graves inconvénients & cause de sa grande inflammabilité
et des dangers résultant de son inhalation.

Les machines & éther sont dues & M. Carré.

Une pompe aspirante et foulante lait le vide dans le congclateur et comprime
les vapeurs d'éther dans le condenseur. La pression dans le congélateur est
ordinairement de 0,30 de mercure et la température peut sy abaisser a
— 30 degrés. Ce congélateur est constitué par un faisceau tubulaire, dans lequel
se trouve I'éther liquide, plongé dans une dissolution incongelahle.

- La dépense de {ravail dans la pompe dépend de la température de I'eau du
véfrigérant, car il faat d'autant moins comprituer les vapeurs d’éther, pour les
liquéfier, que la température est plus basse.

Si le condensenr est maintenu a4 40 degrés, on estime qu'un cheval-vapeur
peut produire 3.000 calories négatives; mais si cet apparcil est a 20 degrés, un
cheval-vapeur ne produira que 600 calories négalives.

Machines & éther méthylique. — I’éther méthylique, employé
dans les machines frigorifiques par M. Tellier, est obtenu en faisant agir a
120 degrés I'acide sulfurique concentré sur I'alcool méthylique.

L'éther méthylique bout &4 — 30 degrés sous la pression ordinaire de
P'atmosphére. Sa chaleur latente de vaporisation est de 200 colories environ,
bien supérieure, cornme on le voit, a celle de I'éther ordinaire.

Ses tensions de vapeur aux différenies tempdératures ont été déterminées par
M. Tellier :

TEMPERATURES TENSIONS TEMPERATURES TENSIONS
Degreés. Atmosph. Degrés. Atmosph.
— 20 1,50 + 10 3,75
— 13 2,00 + 15 4,25
— 10 2,245 + 20 4,75
— 3 2,350 + 25 5,00
0 2,73 - 30 5,25
+ 5 : 3,25

Les machincs & éther méthylique présentent les mémes dispositions génd-
rales que celles a élher ordinaire. Toutefois, la grande volatilité du produit
qu’elles contiennent nécessite certaines dispnsitions spéciales.

La pompe comprimg les vapeurs dans le condenseur & une pression de 7 &
8 atmosphéres pour déterminer leur liquéfaction, 'ean servant i la réfrigération
étant & une température de 12 & 15 degrés.

L'éther méthylique n’attaque ni le fer, ni le bronze, mais il est facilement
inflammable.

Machines & acide sulfureux. — Dans ces machines, dues &
M. R. Pictet, on emploie comme lignide volatil I'acide sulfureux anhydre.
ENCYCLOP, CHIM, 6
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8 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

‘Cet acide est obtenu en réduisant l'acide sulfurique par le soufre & une lem-
pérature d’environ 400 degrés.

11 faut employer 6 kilogrammes d’acide sulfurique & 66° B. et 1 kilogramme
de soufre pour produire 6 kilogrammes d’acide sulfureax.

L’acide sulfurcux liguéfi¢ bout & — 10 degrés sous la pression atmosphérique
ordinaire. Sa chaleur latente de vaporisation est de 91 calories. :

D'aprés Regnault, cet acide est liquide aux températures de -

— 20 degrés,  -— 100 C e 100 1 200 + 30°,
sous les pressions de:
0um 63 1303 qemy2 Qum9g  gam9p  qem 5

Les machines Pictet comprennent les mémes organes que les autres machines
a gaz liquéfiés.

Une pompe & double effet, aspirante et foulante, aspire les vapeurs d’acide
sulfureux produites dans le frigoriféere a la pression de 0st= 4, les comprime i la
pression de 2 atmosphéres et les refoule dans le condenseur, ol se produit la
hiquéfaction. y '

Pour refroidir le gaz et par suite pour diminuer le travail a développer pour
a compression, on fait circuler de l'eau froide, non senlement dans la double
enveloppe du corps de pompe, mais encore & l'intérieur du piston et de sa tige.

Le condenseur; dans lequel se liquéfie I'acide sulfurcux refoulé par la pompe,
se compose de deux cylindres verticaux concentriques; le plus grand est par-
couru de bas en haut par I'eau qui produit le refroidissement; le plus petit,
fermé a ses deux extrémités, est tubulaire et regoit T'acide sulfureux qui circule
de haut en bas. Les tubes qui traversent le petit cylindre dans toute sa longueur
sont également parcourus par le courant d’cau froide.

Un robinet régleur, placé entre le condenscur et le frigorifere, permet
d’obtenir dans des proportions convenables I'écoulement de Pacide sulfureux
liquide, dont I'évaporation dans le frigorifere détermine la production du froid. .

Le frigoriféere se compose de deux cylindres horizontaux paralléles de 0™,15
de diametre, réunis par un grand nombre de tubes en U de 0=,04. Cet cnsemble
est installé & Uintérieur d'une caisse remplie d'un liquide incongelable.

Le frigoriféere doil toujours étre rempli d'acide sulfurevx liquide jusqu'au
tiers environ de la hauteur des deux cylindres horizontaux. Le robinet qui livre
passage a ce liquide venant du condenseur doit étre réglé en conséquence.

Les deux cylindres du frigorifere sont reliés par un tuyau aux soupapes
d’aspiration de la pompe, qui, produisant une dépression & la surface du liquide,
détermine sa rapide volatilisation et par suite abaisse la température du liguide
incongelable dans lequel est plongé le frigorifére.

Le liquide incongelable qui entoure le frigorifére est une dlssolutlon de
chlorure de magnésium. Celte dissolution est animée d'un mouvement continu
par le jeu d’'une hélice placée a l'une des extrémités de la cuve. :
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D’aprés M. Pictet, ces machines donneraient un rendement d’environ 2.500 ca-
lories négatives par cheval-heure indiqué.

I’acide sulfureux n'est pas inflammable comme les lignides dont nous avons
parlé précédemment, mais s8'i] se tronve en présence d’air humide, il se trans-
forme trés rapidement en acide sulfurique, qui aménerait une prompte délério-
ration des appareils.

Il est facile de calculer la quantité d’acide sulfureux qu’il est nécessaire
d'employer pour oblenir une production de froid déterminge.

Supposons qu'il s’agisse d'une produection de froid évalude &4 10.000 calories
négatives, ¢t que l'eau ulilisée dans Je condenseur soit & la température
de -+ 10 degrés.

La chaleur latente de vaporisation de l'acide sulfureux est 91; a I'état liquide,
sa chaleur spécifique est environ 0,25. Comme la liquéfaction est produite dans
le condenseur a la température de + 15 degrés et que Yacide sulfurcux liquide
cst & — 10 degrés dans le frigorifere, le nombre de calories utilisables dans ce
dernicr appareil par kilogramme d’acide se trouve approximativement égal
a 91 — (25 < 0,25) = 84,75. Le poids d’acide sulfureux qu’il convient d'employer
10.000
84,75

On calculerait d’'une maniére analogue les poids des différents liquides dont
on fait usage dans les machines frigorifiques. Ainsi, on trouverait que, pour
produire comme précédemment 10.000 calories négatives, il faudrail employer
120 kilogrammes d’éther et 45 kilogrammes d’'ammoniaque.

est égal a , soit 118 kilogrammes.

Machines a gaz ammoniae liguéfié. — La production du froid
dans ces machines provient de la détente continue du gaz ammoniac liquéfié,
ramené ensuite a I'élat liquide par compression.

Le gaz ammoniac est obtenu facilement en chauffant la solution ammoniacale
du commerce. Pour se liquéfier aux températures ordinaires, ce gaz n'exige pas
des pressions considérables.

Les tensions de liquéfaction de ce gaz aux différentes températures sont les
suivantes : :

TEMPERATURES * TENSIONS TEMPERATURES TENSIONS
Degrés. Atmosph. Degrés. Atmosph.
— 30 1,14 4+ 13 7,12
— 28 1,48 4+ 20 8,40
— 20 1,83 + 25 9,80
— 15 2,98 + 30 11,44
— 10 2,82 + 35 . 13,08
— 3,45 + 40 15,29

0 4,19 + 43 17,38
+ 3 5,00 T80 19,98
+ 10 6,02

Sa chaleur latente de vaporisation est de 313 calories d'aprés M. Ledoux, et
de 800 calories d'aprés M. Lightfoot. Cette chaleur latente considérable en fait un
corps d’'une puissance frigorifique énergique.
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En employant pour le condenseur de I'eau a + 20 degrés, il suffira de faire
passer dans la pompe 3 litres de gaz ammoniac par calorie négative ulilisée au
frigorifere.

Le gaz ammoniac n'est pas inflammable. Comme en présence de l'air, il
attaque le enivre, il faut proserire ce métal dans la construction des machines a
ammoniaque.

Dans les machines & gaz ammoniac liquéfié, systéme Fixary, une pompe de
compression aspire le gaz dans e frigorifére et Ie refoule dans le condenseur.
Cettc pompe se compose de deux corps verticaux. Chacun d’cux est & simple effet
et porte & la partie supérieure une soupape d'aspiration et une de refoulement.
Le gaz ammoniac ne péneétre donc qu'au-dessus des pistons, ce qui permet de
maintenir constamment au-dessus d’eux une couche d’huile minérale lourde de
quelques millimetres. De eette fagon, lorsque les pistons parvienncnt a la partie
supérieure de leur course, I'hnile remplit tous les espaces nuisibles, souléve les
soupapes en les lubrifiant et refoule dans le condenseur la totalité du gaz aspiré.

Au-dessons de chaque piston, on a ménagé un espace lihre, que I'on nomme
chambre d'huile, constamment rempli, jusqu'a une certaine hauteur, d’huile
lourde minérale. Les pistons, au bas de leur course, plongent dans cette huile,
s'en impregnent et pcuvent ainsi lubrilier les corps de pompe.

Ces chambres d’huile communiquent latéralement avec une capacité ménagée
enfre les deux corps de pompe, qui forme comme une sorte de cloche au-dessus
de Ja couche d’huile, et qui porte le nom de chambre d'équilibre. A la partie
supérieare de cette chambre est placée une soupape qui, lorsqu’elle se souléve,
met en communication Yinlérieur de cette chambre avec les soupapes d’aspi-
ration de la pompe.

Grace 4 cette disposition, le gaz ammoniac, qui a pu s'infiltrer entre les pis-
tons et les corps de pompe, arrive d’abord dans les chambres d’huile, puis de 1a
dans la chambre d'équilibre. Lorsque ce gaz y a atteint la pression qui corres-
pond & celle de I'aspiration, soit 4 atmosphére & 1 atmosphére et demie, la sou-
pape de cette derniére chambre se souleve et le gaz est aspiré dans les corps de
pompe.

De cette facon, les fuites de gaz a travers les pistons ne sont pas perdues.
D'autre part, la soupape précédente se soulevant dés que la pression dans la
chambre d’équilibre et les chambres d’huile est un peu supérieure & 1 atmos-
phére, les presse-étoupes, traversés par les tiges des pistons, ne supportent
qu'une pression trés faible, suffisante cependant pour empécher les rentrées d'air
par ces organes,

En outre, pour éviler les fuites extérieures par les presse-étoupes, chaque
tige de piston est entonrée sur une certaine longuenr d'une gaine, qui n'est que
le prolongement de la chambre & huile correspondanie et remplie de la méme
huile. Cette gaine est placée au centre d’une capacité annulaire qui recoit cons-
tamment une pelite yuantité de gaz ammoniac liquéfié. Comme cette eapacité
communique avec le tuyau d’aspiration de la pompe, 'ammoniaque, en se vapo-
risant, produit un froid suffisant pour que I'huile contenucdans la gaine sc
trouve figée. Ce systéme de joint hermélique et lubrifiant est désigné sous le
nom de joint pateux.
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Machine Fixary horizoniale.

dans les serpen-
tins du condenscur G, o il se liquétie sous la pression du @ompresseur et sous I'action de Veau en circulation. L’ammoniaque liquéfice est recueillie dans l¢
récipient D et amenée au robinet détenteur R, d’ol clle pénetre dans les serpentins du congélateur E; la, elle repasse a V'état gazeux en produisant un froid
intense. Du congélateur E, le gaz détendu revient par la conduite d'aspiration (2), au compresseur B, pour étre de nouveau refoulé dans le condenscur €
et re'iquéfié dans une circulation continue. o

Lo cylindre a vapeur A actionne directcment le compresscur & double effet B, loquel refoule le gaz ammoniac & {ravers la conduite (1)

’
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Le gar ammoniac, refoulé par la pompe, avant de se rendre au condenseur,
traverse un cpurateur, ou séparateur d'huile, destiné & retenir 'huile de grais-
sage qu’il a entrainée. .

Cet épurateur est constitué par un récipient vertical & V'inlérieur duquel sont
disposés plusicurs cylindres concentriques en toile mélallique & mailles fines.

Le gaz ammoniac arrive an centre du récipient et passe au travers des toiles
qui retiennent lcs gouttelettes d'huile en suspension. Cette huile se réunit & la
partie inférieure du recipient, d'olt elle peut éfre retirée en ouvrant un robinet
disposé & cet cffet. Par suite de la pression qui existe daus l'épurateur, 'huile
est chassce par un pelit conduit dans le tuyau d’aspiration de la pompe, ou elle
sera de nouveau utilisée pour le graissage des pistons.

Le gaz ammoniac, aprés avoir traversé Je séparatcur d’huile, se rend au
condenseur, qui se compose de trois serpentins en fer concentriques, renfer-
més dans une bache cylindrique que parcourt un courant ascendant d’cau froide.

Sous l'influence de la pression intérieure qui existe dans les serpentins et de
l'abaissement de température résultant de 'immersion de ceux-ci dans le cou-
rant d’eau froide, 'ammoniaque arrive liquéfiée a la partie inférieure du con-
denseur et s¢ réunit dans un récipienl cylindrique & parois trés résislantes.

C'est de ce récipient que 'ammoniaque se rend au robinet réglenr qui per-
met de la distribuer aux serpentins du frigorifére, dans lesquels elle se gazdifie,
en empruniant sa chalcur latente de vaporisation au bain incongelable qu’elle
refroidit.

Suivant les cas, ces serpentins sont disposds soit dans une caisse renfermant
un liquide incongelable mis en mouvement par une hélice, soit dans une chambre
que traverse l'air envoyé par un venfilateur et destiné a rafraichir une enceinte
quelconque.

Comme machines & gaz ammoniac liquéfi¢, nous citerons encore les machines
de Linde, d'Osenbruck, de Mertz, de Kilbourn, de Lavergne, de Puplett, de Wood
et Richmond, qui ne different des machines Fixary que par des détails de cons-
truction.

Machines au chlorure de méthyle. — Le chlorure de méthyle
est obtenu facilement aujourd’hui dans Yindustrie, en décomposant par la cha-
lear le chlorhydrate de triméthylamine. Il entre en ébullition & la température
de — 23 degrés sous la pression atmosphérique.

Ses lensions de vapeur sont les suivantes :

TEMPERATURES TENSIONS TEMPERATURES [TENSIONS
Degrés. Kilogr, Degrés. Kilogr.
— 23 1,00 + 25 3,60
0 2,48 -+ 30 6,50
-+- 13 4,11 + 35 7,50
+ 20 4,80

k]

CGlest un corps neutre, a odeur douce, peu altérable, n’attaquant pas les
métaux. 11 est inflammauble, mais moins que I'éther. :
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M. Vincent a eu I'idée d’'cmployer le chlorure de méthyle pour des machines
frigorifiques. Ces machines présentent des dispositions trés analogues & celles des
machines Fixary.

La pompe, qui aspire dans le frigorifere les vapeurs de chlorure de méthyle,
est composée de deux cylindres verticaux conjugués, dans chacun desquels se
meut un piston a simple effet, et disposés & l'intérieur d'une biche pleine d’eau.

Ces pistons, dont les tiges, traversant des presse-étoupes disposés & la partie
inféricure- des cylindres, sont arliculés aux biclles motrices, compriment les
vapeurs seulement par leur face supéricure.

Entre les deux cylindres se trouve une capacité, communiquant avec la partic
inférieure de chacun d’eux, dans laquelle se rendent les vapeurs provenani des
fuites des pistons. Ces vapeurs sont enlevées par la pompe, un petit conduit
reliant le tuyau d’aspiration de celle-ci avec la capacité en question.

Le fond des deux cylindres est recouvert d’une couche de glycérine, qui sert
de corps lubrifiant et permet d'éviter les fuites par les stuffing-box.

Les vapeurs refoulées par la pompe se rendent au condenseur, constitué
par deux serpentins concentriques daps lesquels la circulation se fait simulta-
nément et d'un réservoir central oil s’accumule le chlorure de méthyle liquéfic.
Le tout est renfermé dans un réservoir en tole parcouru par un courant ascen-
dant d’eau froide.

Sous l'influence de la pression, le chlorure de méthyle sort du condenseur,
traverse un robinet convenablement réglé, et se rend au frigorifére, formé éga-
lement d’'on double serpentin terminé par un récipient. Le tuyau d'aspiration
de la pompe débouche a la partie supérieure de ce récipient : de la sorte, les
vapeurs scules sont aspirées, le chlorure de méthyle, qui n'est pas encore vapo-
risé, occupant la partie inférieure de celte capacité.

La pression dans 'appareil varie suivant la température de 1'eau qui circule
autour du condenseur. Quand cette derniére est & 20 degrés, il faut compter sur
une pression d’environ 4 & 8 kilogrammes.

Machines & acide earbonique. — L’acide carbonique est le plus
énergique des produits volatils employés dans les machines frigorifiques. Il bout
a4 — 32 degrés sous la pression atmosphérique. Sa chalenr latente de vaporisation
est de 51 calories, 1nais ses pressions de liquéfaction sont trés élevées :

TEMPERATURES PRESSION DE LIQUEFACTION TEMPERATURE S PRESSION DE LIDUEFACTION
Degrés. Atmosph. Degrés. Atmosph.
— 30 10 -+ 10 46
— 20 22 + 15 50
— 15 5 + 20 57
— 10 28 + 30 5
—_ 5 33 + 40 | 90
0 38 + 45 100

Dans la pratique, les machines a acide carbonique fonctionnent entre des
pressions limites de 20 atmosphéres & Yaspiration et de 70 atmospheres i la
compression, parfois méme de 90 atmosphéres.
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L’acide carbouique liquide est fabriqué industriellement par la réaction de
Yacide sulfurique sur le carbonate de chaux. Il est livré au commerce dans des
cylindres en acier. C'est un liquide incolore, de densité égale a 0,9, flottant sur
I'eau comme de l'huile sans s’y mélanger. Il n’attaque pas sensiblement les
métaux employés dansla construclion des machines, mais en raison des pressions
élevées qu'il y posseéde, les machines doivent présenter une grande résislance, et
il est difficile d’y maintenir les joints bien étanches. ’

Dans la machinc de Windhausen, la pompe de compression se compose d'un
cylindre vertical dans lequel se meut un piston plein. Ce cylindre est rempli de
glycérine et communique par sa partic inférieure avec un second cylindre qui
porte sur son fond supérieur les soupapes d'aspiration et de refoulement. Le
mouvement de va-et-vient du piston fait alternativement descendre et monter le
niveau de la glycérine dans ce dernier cylindre, et produit ainsi 'aspiration et
le refoulement de 1'acide carbonique. Ce gaz, comprimé a une pression de 70 a
80 atmospheéres, se liquéfie dans le serpentin qui forme le condenseur et qui est
refroidi par un courant d'eau circulant de bas cn haut. L’acide carbonique .
liquéfié traverse un robinet régleur et se rend dans le frigorifére, qui est égale-
ment constitué par un serpentin plongé dans un liquide incongelable et s’y
volatilise. Les vapeurs qui s’y forment, refroidies & — 13 degrés, y conservent
encore une pression de 25 atmosphéres. Ges vapeurs reviennenlt & la soupape
d’aspiration de la pompe. '

Afin d’activer le refroidissement, on assure le renouvellement continuel des
liguides au contact des scrpentins du condenscur ct du frigorifere, au moyen
d'agitateurs & ailettes montés sur des axes verlicaux animés d'un mouvement
de rotation.

A puissance frigorifique égale, les compresseurs des machines & acide carbo-
nique sont, d’aprés M. Windhausen, respectivement 50, 35 et 15 fois moindres
que ceux des machines & éther, a acide sulfurcux et & ammoniaque.

MACHINES A ABSORPTION

Danslesmachines aabsorption ou aaffinité, brevetées en 1860 par M. Ferdinand
Carré, on chauffe dans un appareil clos la dissolntion ammoniacale du commerce.
Le gaz ammoniac, qui s'en dégage en proporlion considérable, sous I'influence
de Ia pression a Iaquelle il se trouve soumis, va se liquéfier dans un condenseur,
refroidi par une circulation d'eau. De ce condenscur, le gaz ammoniac liquéfic
se rend dans le frigorifere, ol il repasse & 1'état gazeux, en absorbant la chaleur
latente nécessaire & son changement d’état, et par suite en produisant du froid.
Au sortir du frigorifére, le gaz ammoniac se rend dans un vase plein d’eau ou
absorbeur, ol il se dissout et reforme une dissolution ammoniacale que I'on
renvoie & l'aide d'une pompe dans la chandiére, et ainsi de suite indéfiniment.

Cette pompe, qui raméne 'ammoniaque de 'absorbeur & la chaudiére, est le
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:seul organe mécanique de l'appareil, et son travail est trés faible. L'affinité de
I’cau pourle gaz ammoniac tient lien de Paspiration mécanique dans les machines
4 compression, et le chauffage dircct de Ia solution ammoniacale remplace
Paction dun refoulement de la pompe.

Comme la densité d’'une solution ammoniacale est moindre que celle de I'eau
pure, e liquide contenu dans la chaudiére n’a pas partout la méme composition :
vers le bas, se trouve une solution trés pauvre en ammoniaque, dont on se sert
pour alimenter 'absorbeur, c’est-a-dire pour dissoudre le gaz venant du frigo-
rifére. Mais Ia solution sortant de la chauadiére est trés chaude; il faudra done
la refroidir avant de l'envoyer & 'absorbeur. A cet effet, on lui fuait traverser un
échangeur de température, dans lequel circule cn sens inverse le liquide riche
en ammoniaque retournant de I'absorbeur a la chaudiére. '

Les machines, construites aujourd’hui par MM. Rouart fréres, comprennent
une chaudiére verticale, chauffée soit a fey nu, soit mieux par un serpentin de
vapeur, a une température de 130 degrés; la pression s’y éléve &4 8 ou 10 atmo-
sphéres. Cette chaudiére est munie d'un indicateur de niveau, d'un manométre
et d’'une soupape de siireté. Le liquide ne remplit que la moitié inférieure de la
chaudiére ; la partie supérieure porte une séric de plateaux, analogues i ceux
des colonnes distillatoires. La dissolution ammoniacale, venant de 'absorbeur,
pénetre dans la chaudiére par la partie supérieure, coule de plateau en plateau,
en s’é¢chauffant au contact des vapeurs qui se dégagent du liquide de cette chau-
diere. Sous I'influence de la chaleur, le gaz ammoniac, que contenait en disso-
lution le liquide des plateaux, se dégage en majeure partie, sort de la chaudiére
et se rend au réfrigérant, formé d’un serpentin, plongé dans une bache cylin-
drique parcourue de bhas en haut par un courant d’eau froide. Lia, sous Vin-
fluence de la température basse [du serpentin ct de la pression ¢levée, qui est
celle de la chaudiére, le gaz ammoniac sc liquéfie. .

L’ammoniaque liquide se réunil dans un pelit réservoir, muni d’un tabe de
niveau, qui permet de controler le bon fonctionnement de l'appareil. De ce
réservoir, 'ammoniaque liquéfiée traverse un robinet de réglage et se rend dans
le serpentin du frigorifere, ol1, par suitc de la faible pression qui y exisle, elle
repasse 4 I'état gazeux en déterminant un grand abaissement de température.

Pour utiliser le froid produit, ce serpentin est disposé dans une chambre que
traverse l'air & refroidir, ou bien il est immergé dans une cuve contenant une
dissolution de chlorure de calcium, dont la température pourra étre maintenue
4 — 15 ou — 20 degres.

Pour obtenir dans le serpentin du frigorifere la faible pression, dont nous
parlons plus haut, cet appareil est mis en communication avec un vase, Fahsor-
beur, contenant une certaine quantité du liquide trés pauvre en ammoniaque,
qui sort d’'une manitre continue par la partie inféricure de la chaudiére et quia
été préalablement refroidi.

Au contacl de cette cau froide, le gaz ammoniac venant du serpentin du
frigoriféerc est immédiatement absorbé, de sorte que la pression dans cctte partie
de 'apparcil est seulement de 1 & 1+5.

Mais comme l'absorption du gaz ammoniac par I'eau est accompagnée d’un
gr;md dégagement de chaleur, si I'on veut maintenir cette basse pression et
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assurer Ja dissolution continue da gaz, il faut s’opposer & I'élévation de tempé-
rature de I'absorbeur, et dans ce but, ce vase est traversé par un faisccau tubu-
laire, & Vintérieur duquel circule de bas en haut un courant d’eau froide.

A mesure que le liquide se sature de gaz ammoniac dans I'absorbeur, il est
aspiré par une pompe qui le refoule & la partie supéricure de la chaudiére, en
lui faisant traverser I'échangeur de température.

Ce dernier organe est constitué par un vase cylindrique, dans l'intérieur
duquel est disposé un serpenlin. Celui-ci est parcouru de haut en bas par le
liquide pauvre qui sort de la chaudiére pour alimenter l'absorbeur. La solution
concentrée, refoulée par la pompe, se rend a la chaudiére en circulant de bas en
haut autour du serpentiu. De cette facon, la solution ammoniacale s’échauffe
aux dépens de la chaleur que possédait le liquide sortant de la chaudiére et qui
doit étre refroidi pour pouvoir étre utilisé dans I'absorbeur.

MJH

il ,
J | } B e

Machine & absorption de MM. Rouart fréres.

Cel échange de chuleur permet de réduire d’'une part la consommation d'can
froide dans l'absorbeur, et d’autre part le nombre de calories a fournir a la
chaudiere, d’olt une double économie. ‘

Les dispositions de la chaudieére dont nous avons parlé plus haut, notamment
les plateaux que l'on y a installés, ont pour but d'Cviter autant que possible
I'entrainement de l'cau par le guz ammoniac. La vaporisation de cette eau
augmenterait inutilement la quantité de chaleur qu'il faut fournir & la chau-
dicre; en second lieu, la présence de cette eau dans le frigorifére diminuerait la
puissance frigorifique de 'ammoniaque. oo

Comme il est nécessaire d'absorber deux fois la chaleur latente de vapori-
sation de Yammoniaque, unc fois au condenseur et une autre fois dans I'absor-
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beuar, la quantité d'eau qu'exigent pour la réfrigération les machines & affinité
est environ le double de celle employée par les machines a compression.

Théoriquement les machines frigorifiques, reposant sur I'absorption ou l'affi-
nité, doivent donner un meillcur rendement que les machincs & compression,
car, dans les premitres, on économise en grande partie le travail absorbé par
les résistances passives de la machine 4 vapeur et celles de la pompe de com-
pression, que nécessitent les secondes.

" Mais en pratique, différentes causes vienoent atténuer la grande économie
que présenteraient de ce fait les machines & absorption.

1l est impossible d'éviter complétement I'entrainement d'une certaine quantité
d’eau par lc gaz ammoniacsortant de la chaudiére. Cette proportion d’eau est d'en-
viron 3 p. 100; elle suffit pour abaisserirés notablement le rendement théorique.

D'autre part la quantité de chaleur qu'il faut enlever au liquide de l'absor-
beur, pour que le gaz ammoniac puisse s’y dissoudre convenablement, augmente
d’autant celle qu’il faut communiquer a la chaudiére.

Ces deux causes de perte suffisent & elles seules pour augmenter beaucoup
la chaleur que nécessiterait théariquement le fonciionnement de ces machines.

11 existe d’autres machines & ammoniaque dont le principe est exactement le
méme que celui des machines précédentes et qui n’en différent que par quelques
détails de construction. Ce sont les machines de MM. Imbert fréres et celles de
MM. Pontifex et Wood.

En pratique, on peut considérer comme rendement maximum des machines
frigoritiques une production de 20 & 22 kilogrammes de glace par kilogramme
de charbon brulé.

Ce rendement parait pouvoir étre atteint avec les machines & absorption; il est
moindre pour les machines a eompression et surfout pour les machines a air.

Ces diverses machines exigent des quantités d'ean trés différentes pour
absorber la chaleur provenant de la compression on de I'absorplion du gaz dont
on fait usage.

On pourra en juger par Ies chiffres du tableau suivant qui représentent la
consommation par heure de l'eau, supposée a 10 degrés et évaluée en hecto-
litres pour des machines frigorifiques de différents types, capables de produire
300 kilogrammes de glace a I'’heure:

CONSOMMATION D'EAU
en hectolitres.

TYPE ET NATURE DE LA MACHINE

Heet.
Pictet {compression d’acide sulfureux). . . . . . . e . 150
Linde (compression du gaz ammoniac). . . - . . ... .. 60
Fixary id. S T 100
Imbert (absorption du gaz ammoniac). . ... .. .. .. 150
Vincent (compression du chlorure de méthyle), . . . . . . 150
Giffard (Machine g air) . . .. .. v o o o o0 oL 300

On voit que les machines & compression d'ammoniaque sont celles gqui con-
somment le moins d’eau et les machines & air celles qui en exigent le plus.
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Nous avons supposé I'eau & 10 degrés; si elle est & une température plus
¢levée, on admet par 2 degrés d’¢lévation de température de I'eau une augmen-
tation de 5 p. 100 dans la consommation de cette eau. Cette proportionnalité,
toutefois, ne se maintient pas pour les lempératures dépassant celle de 10 degrés
d’une maniére trop notable : il y 2 méme certaines machines qui ne fonctionnent
que difficilement dans les pays chauds.

La dépense de force miotrice est aussi trés diffirente pour les divers types de
machines frigorifiques. Nous donnons pour quelques-unes de cos machines les
forces molrices, évaluces en chevaux, qu’elles exigent :

QUANTITE DE GLACKE
produite & I'heure.
R S

TYPES 100 kil. 4000 kil.
Chev, Chev.
Rouart (affinité). . . ., . .. ... ... ... 1 »
tmbert  id. ... .. Lo Lo . 2 »
Fixary (compression). . . . . . .. ... ... .. 5 33
Linde id, .o 5 35
6 53

Pictet d, . L.

Lorsque les machines frigorifiques doivent étre cmployées au refroidissement
de l'air, pour pouvoir déterminer a priori la puissance de la machine que I'on
devra employer, il faudra, connaissant Je volume d’air a refroidir par heure,
calenler la quantité de chaleur a lui enlever pour I'amener de sa température
initiale & celle que l'on désire.

On pourra & cet cffet se servir du tableau suivant indiquant Ie nombre de
calories conlenues dans 1 métre cube dair saturé & différentes températures
depuis — 10. degrés jusqu’a + 40 degrés :

w -

2 TENSION UN METRE CUBE I’AIR SATURE CONTIENT SOMME

= de la

= d

E VAPEUR D'EAU | | EN GRAMMES EN CALORIES des

;Qd. en R T T et T ————n S ent—

= N s . i CALORIES

= millimétres Air scc. | Vapeur. | Dues & I’air sce. | Dues & la vapeur.
— 10 2.0 1337 2,2 83,33 1,94 88,97

0 4,6 1983 4.9 83,14 4,36 87,50

4 10 9,2 1232 9.4 82,63 8,46 91,09
+ 20 17,4 "7 17,1 81,75 13,56 97,31
+ 30 31,5 1117 30,1 80,20 27,69 107,89
+ 40 54,9 1046 50,7 77,39 46,50 124,09

Il est évident que V'on trouvera ainsi des nombres de calories trop considé-
rables, parce que Yair n’est jamais saturé d’humidité. Mais d’autre part il est des
causes de pertes dont il est difficile de tenir compte. Aussi est-il souvent plus sir
d’avoir recours aux chiffres donnés par la pratique, dont le tableau ci-dessous
fournira quclques exemples :
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