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CLERMONT ET QUIGNARD 
Kateon fond6e • en tUf> 

USI;~ ~:·;;~ ;•) ' . . BUREAU~~ '/",;;•• p'"' 

Pour la clari11.cation des Vins et Spiritueux, Cidres, BIÈRES. etc. 
EN TABLETTES EN POUDRE EN SOLUTION 

(Tabletle!! mar<Ju~es LAINil)•olu- (Poudro LAIN"É) &olul;/e dan& ( G~I nlin~ LAINE liquide) &oluble 
ble& â chaud seulemen t. l'ri•: l'eall froide. Pril 12 fr. le kilogT. dm01 l'eau ( I'Oide. Pr11 : 6 fr. 
10 fr. le kilogr. le lilro. 

Ea }J' tqut'l• de DOU ,:r. rt dt 2~0 p:r. En Biflonl de SOO IP"· En Flat·tm• de t lllre . 
Enliir. ~0 t abl.119ur UO ilf"Ct aiUN!... · ~JU ·iOI'I"If pou.r liO hf'rtOiilrf"Jt). (!0 do•~• pour 10 htttolitrtl).. 

REMARQeE~ - ~bnque pat)U~t (rn .-r l n- 1'~ hlt>ue. r.uhet roo~c) bld(l n nu fl ar on doi l l:tre attU4: t • Atpe:: GDIO 
élhJue tte port11n l la RIIIIIJUe de- fahn•Jue; :!~~o nue le lilllhr~ de gun nlie de I'Ubi OD du rabrianb. 

Remise et escompte sulvan\ quantités siU' prix forta. 

SOCIÉTÉ DES BRASSEURS POUR L'ENSEIGNEMENT PROFESSIONNEL 
Fondée en :1.886 

Déclarée Union professionnelle reconnue le 3 avril 1903 

(Sla luls publi lls au ilfonileJw Belye du 18 avril1903. Ac te n• 250 Unions professionnelles) 

Rue du Lac, 2 (Rue de Bruges), GAND 

Institut Supérieur de Brasserie 
École professionnelle de Brasserie, de Distillerie 

et de Fabrication de Levures 
SO US LE PATROS AGE DU 

Gouvernement Belge, de la Province de la Flandre Orientale 
de la Ville de Gand, de l'Association générale des Brasseurs Belges, 

de l'Association des Brasseurs du Hainaut, 
de l'Association dea Brasseurs de la Province de Liège, etc. 

Ecole officielle de la Brasserie Belge. 
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Chaudronnerie en Fer et en Cuivre 
ET CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 

DIN~Q & GILBERT 
T616pboae 884 

CUESlUES- LEZ- iliONS 
T616phone ur. 

L'DSine s'occupe spécialement de la Con troetion et Transformation do matériel 
pour BRASSERIES ~t )1..\LTERIES 

Générateurs, Machines à Vapeur, Cuve matière, Filtres à Moclts, Transmissions, 
Bacs divers, Concasseurs, Monte- Char~e, etc. 

Seuls concessionnaires des brevets Decroes pour le chauffage des moûls 
el des bacs à eau chaude, san· ~erpenlins ni doubles enveloppes el des 
brevets Hoton et Vandam pour la désinfection et la stérilisation des rûls. 

Installation de Chauffage à la Vapeur et à Eau chaude 

Pla•u•, Det•iH et .BenlleigueJJlPIIfll ,.,,. deJilRtlde. 

Librairie Polytechnique CH. BÉRANGER, Éditeur 
PARIS, llrl': DES S.l.ISTS·PEIIES, Hi. - Llt:GF., lll'll DE LA REGESCf:, ~~ 

MANUEL DE DISTILLERIE 
&alde pratique pour l'alcoolisation des gnlns, des pommes de terre et des matlêres sucrëea 

Pnr le D'B. uucu .. um 
llirt'Clcur de l'lu•lilul li'Cbuique de lli•lilleric de Wcihcn·l~phan (Bavi~re) 

1'rutiuil <le t'allemand et Ullffllll!lllé de nombreu.~es additior1s 
Par le D• L. GAUTIEH 

Un volume gr·and io-8• avPe 156 figures dans lt• l••dt•. Prh: r·eliti : ~.) fmncs. 

AIDE-MÉMOIRE DU CHIMISTE 
CHIMIE INORGANIQUE ET CHIMIE ORGANIQUE 

Bocaments Chimiques - Documellb Physiques 
Documents Mineralogiques - Documenta Mathématiques 

Par B,\.OUL d,U,;~A.UX 
llireclcur du laboraloirll Haul~fcuillc 

Un bt>.-a.u volume solit!Pmcnt relié en maJ·oquin, conlt•mJ.nl «'ll\'irou 1000 pagt~S. 
avec figure· dans Jo lcxtc. P1·ix : 15 francs. 

ANALYSE CHIMIQUE DES SURSTA~CES COMMERCIALES MfNÉRALES 
ET ORGANIQUES 

Par BAOUL .1.\GNAUX 
l~nieur, Directeur du labor•>lOirc Hautefeuille 

l'rofe•oeur de Cbiruio a la ruai•on d'éduc.Uou de la Ugiou d'bonucur. 
Deuxl•me édition revue, corrigée et considérablement augmentee. 

Un voluuw grand in-8• d'environ t.tOO pagt•s. u.\'ec gravlll'es dans If' l~11<\ 
Pr·i" relié : ~0 fr·anc~. 
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CONSTRUCTION ET INSTALLATION 
DE 

MACHINES ET USTENSILES 
pour toutes les industries du LAIT 

Propl"iét~• de la .tl ai•on : 

Machine à homocénélser le Lait, Stérlllaateurs, Réchauffeure, Filtres centrifuces, 
Pasteurlsateure, Récupérateurs, Acldo-Neutrallsateur, Pots Securites, etc. 

A.GAULIN 
Ingtnii!W"- CoMlroclew·. brroe/t' S. G. ll. G. 

toi'& Fra~t· et tl r.i'tt•tmgr-r 

i70, Bue Michel-Bizot, et t9-2f., Rue Lasson 
PARIS, 12 Arrond' 

Adrcue 1./!légr. : GAULINffiE, PARIS. - T~léphoue : 92D-60 

bpoetUoa unlveneUe 1900 

MÉDAILLE D'OR - MÉRITE AGRICOLE 
IIACHINC A HOIIOGI;St~ISEII 

Références d'installations les plus grandes et les plus modernes . 

.E11"o' franro du Cataloglle. 

Librairie Polytechnique CH. BÉRANGER, Éditeur 
PARIS, RI"E 1lES SADiTS·PERES, 15. - LIÈGE, Rn: Dt: L.\ IIÉoa:Nr.E, :!1 

TRAITÉ DE CHIMIE AVEC LA NOTATION ATOMIQUE 
Par LOUIS SERRES 

Anei~n ~lê•~ de l'&ole ll()lj"lerhnirJU~ 
l'rofC1111Cu~ de chimie iL I'Ji:colc municipale superieure Jean-Baptiste Say 

Un vol. in-8• de plus d<' 900 pa.gos, avec !!95 gravures ur bois inlercalél's dans le texte. 
l'rix : 10 franrs. 

GUIDE PRATIQUE POUR L'ANALYSE DE L'EAU 
ANALYSE COUI.IQUE, MICROGRAPHIQUE ET IL\CTÉIIIOLOGIQUE 

Por le D• '''· OULHLLLER 
Po•ofcSACur d'hygio'n• à I'Uni•·rr•ilé de Berlin 

TRADUIT D'APRÈS LA DEUXIJ!:IlE EDITION ALLEMANDE 

Par le o• L. G,\UTIER 

Un volume in-8•, avec 77 Ugur<'s dans la lo•xte el une planl'lw. - Relié : 10 fr. 

TRAITÉ DE L'ÉPURATION DES EAUX 
NATURELLES ET ARTIFICIELLES 

ParE. DELUOTEL 
lngo!oieur dco Arts cl Manufacture• 

Un volume in-8•. avec U7 ligures dan:; le lo~tlo•. - l'ri'!: relié : 15 fr. 
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CONSTRUCTION DR: DISTII.LERIES HT BRASSERIHS 
\t',' 

PRODUCTION CONTINUE DE LEVAINS PURS 

DRIVETf. ~. 0, D. Q. 

Bureau et labotaloire spécint: 173, B"e Sah,t-Honoré 

Tél~phonc n" 239-20. 
PA.lliS 

Adresse l<ll<'graJ>hioJue : RECTIFPAST. PARIS. 

HOI'S COlli'OUI'S, l'lll'ffibl't' du Jury : 
li•po•ilion Uni• """"Ile LYON 1894 

PJI.I][ .A.GROROMIQUB (Objol d'•rll 18811. 
Pl'br. x ... tlne (Ubjcl d'orl) 188'7 

E•po•llloo do BRUXELLES 1897 ; 
GRAND PRIX 

EXI'051TIO~ DE PARIS IDIJO 

MÉDAILLE D'OR ET CROIX DE LA 
LÉGION D'HONNEUR 

APPAREILS A LEVAINS PURS 
~~ ensemencl'ment mttaJU.Pl 

Culture en aéruhim;e pa•· air slë-' 
rilisé. Con~crvaliun in•lélinic dl! la 
race ot do la pu•·utû. Amtilim·ulion 
des races. 

Bendell&ettts littpér•ietll'" 

USINB MBURR 
TOURNAI (Belgique) 

PH. MEU RA, Ingénieur- Constructeur 

- .~ao.•so!"'ll l!iiiPiil:.::l• ..... • 

POOR 

la Construction du Matériel complet 
de BRASSERIES et Malteries 

NOUVEAUX APPAREILS: 

Saccharificateur et Filtre à Moats, système MEURA, breveté 

TRANSFORMATIONS 

Etudes, Vlans, Devis Renseignements gratuits 

Demander le nou\'eau catalogue ainsi que la brochure sur l'emploi 
et les avantages du FILTRE A MOUTS « MEURA ,, 
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TRAITÉ COMPLET 

DE LA 

FABRICATIO DES BIÈRES 
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TRAITÉ Cû}IPLET 

liE L,\ 

FABRICATION DES BIÊRES 
1'.\n MM . 

G. MOREAU et LUCIEN LÉVY 
Professeurs à l'l~r,lle ~alionalc des lnùu sll·ics agrico les de Douai. 

Avec 173 figures dans le texte 

F.T 5 1'~-~SCIIRS HO!t' 1'EXTI!. 

PARIS 

LIBilAIHlE POLYTECHNIQUE Cil. BÉHANL;EH, ÉDITEUH 

,' U C C E S E U R D g B A U 0 R Y ET C1• 

15, RUlê DES SA I:S 'f'-J>JlllES, i:i 

~IAISO:'i A r.t~:Gil 1 21, RUE I)Jl LA IU:;IOI~NCI·: 

1 () 0 u 
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TRAITÉ COMPLET 
DE L.\ 

~-
' lcow:~,~rC!AL 
~~ A 

-==~ . 

F ABRI CAr-fiON DES BIÈRES 

PAllTIE PRÉLIMINAIRE 

IXTHO]) 'C TIO~ 

On appelle bii:re, clans le sens rrénéral tin mol, Loulc infusion fermentée 
de grain de céréales; mais dans le srns plu particulier où nous l'enten­
dons aujourd'hui, la bière esl une infusion d'orac "'crméc (malt), uromali~ée 
m·ec du houblon et f rm nlée au moyen de lu levure. 

L'infusion prend le nom de mo!ll. Elle conlienl, plu. ou moins modifiée~, 
la plupart des parlie. con liluanle ùu grain el du houblon: en particulier 
du sucre provenant de J'amidon lt•an formé cl que la fermentation dédouble 
ultérieurement en alcool cl en acide caL·boniqne. Elle donne ain i naLsance à. 
la IJii.•t·c qui ~r ll'OUYr t\li'Cllnc JJOis~on h la fois rnfrnichi:-:sanle, tonique cl mJlri­
li\·e. 

l'ABIU!:ATIOI\ DES BI~RES. 
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Ill TORIQUE 

On nlll'ibuo L'invention de la bière aux. Egyptien~ qui désignaient OLlS le 
ncm de :;ythwn une boi son eniVI'anle fobriquéc a,·cc de l'orac; ce qui fui­
sail diœ it Pline que le Egyptien. nvnicnl forcé l'cau dr leur fleuve à les 
enivrer. On rapporte que dans la ville de Pélu e ou fajsail un vin d'orge 
réputé qui était scr\"i sur la table des Pharaons 1 . 

lais comme non trou von la bière mentionnée à l'origine de Len1p hi -
toriques chez des peuples qui n'avaient sans doule oucune rclalion avec 
I'Egyplc, il e:-t plus probable quç l'u age d'une hoi . ~on l'aile avec des céréale 
a ex.i lé il des üge très reculé ' , chez de peuplade diYcr cs à qui le hasard 
l'avait t•évélé . 

C'c l ain ·i que le voyaacur anciens J'ont rencontrée chez le Lt'Ülll 

habitant les bord de l'Eupluale 011 le monla""nc du Cauca e. Xénophon ln 
. ignale chez le. Arméniens; Archiloqu d Paro 1"11 ·z le- PIII'Y..,.ien cl le~ 
Thrace ; Hécalée chez les Péoni cns qui ln fabriquaient a\'ec ùe l'orae ou du 
millet; .. tL·abon lu lt'ouve chez lt'" Ethiopien;;, le LLL itanien;; C'L les Ligure ; 
Pline chez les .'ibériens el Pylhéns ùr )lars •ille, dans cs long.· voyages, la 
nwnlionne chez tou le" peuple du i\ord qtt'il dé i•··ne sous Je nom général 
(le 'cylhes. Le· premiers exp lorateurs de l'Amériq ur cunslalen t cbcz le Pértt­
viens l'usage d'une bièt·e de mal' ' cl Mungo-Parck, dans l'inlériettr de l'Afri­
que ccn lt'a lc,. celui d'une bière de millet. On . ail que les Chinois fabriquenl 
avec le riz, depuis Ull lemp< immémoria l, une bois on alcoolique. 

Quoi qtt'il en soi l ct bien que l'orge fLLlla. principale céréale employée, ltL 
bière. i1 cc époque. éloi"nécs. n'était pa' fa!Jt·iquéc axee ùe l'orge germée. 
La bière con "i lait lrès vrni emblnblemenl en une in fu ion d'orge concas ·ée 
ou broyée cl nbnndonnée à la fermen tation spontané•• ~.Elle prenait un goùl 
acide lrè .~ prononcé, mnis qui s'nméliorail •n vieilli ·,;anl, comme CCJ"Laines 
bière be lac~ de 110 " jOLll" . Le houblon élail egalement inconnu. Le Egyptiens 

' \'ny. llérodolo, Tliéoplu·a:;lc, .\l"i ·tolc, ll écol~o de )!illt•l. Le IHtCtf des EgypUcns. !lUi 
"ignifia liqucut·, phillt·~. rcmctk pa.t·a.ll a.l'oit· éL,J une ~ot·Lc de bii:rc de l::iorgho. Celle 

cxprc~ ion ·t ùans les hiéroglyphes figurée lllll' le tlt-ux signes R <' L K ù sllvoir : § .l. 

' Xénopllon (.\nubusc IYJ mcoul• rtuc lor quo Gyms art•il·a en ,\runiuie, sur le~ bot·ds de 
I'Euph•'lllo, ~o- oldal "(l'OU\"l-!-l'nl pourl.ll'cu,·agc tic la Lit'-ro qui élail bien fo•'Lo quand on 
u·y li!Ollail point d'cau, mai~ solllblu.il tlouco ù ceux qui y élaicul uccoulumés. On bu,·a.il 
a.,•,•c uu chalulllcau, donl il y a\·aillà un grand nombre du Ioules sorlCl; ct sans nœuds, 
dans les ''aisseaux mùme> où •'la il la bière sut• lu.quullc on 'uyniL l"orgo nagur. >) \"oy. a ussi 
\ 'il·gilc. Georgiques. Ill, "· 380. 
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parfumaient. lem' vin d'orge U\'CC de semences de lupin; le peuple du Nord 
y njoutaient d s pommes de pin el divo t" aromates; certain en corrigcuicnL 
ln crudité en lu m6langennt ùc miel ou d'hydromel'. 

Lor qtte César pénélt·a dans la Gault', il y lt'ouva ln lJii.:rc. Elle pot'lniL le 
nom de ccrvoi ·c, en latin ce1·visia (du ccllique cora, grain et Yi c, forcc) 2 • 

Toul porte ù cmire que ln cervoi~c était fabriquée avec du maiL. En ell'el, le:; 
Gau lois nvaicnt un mol spécial pour dé i"'nC I' lC gt·ain donl on fai ailla biè1· ; 
il l'appelaient bmce 8, uu "'l'ain fermenté. Paul Ot·osc, écl'ivain e pagnol du 
tr" iècle, pnt·lnnt d'une boisson analogue h la cervoise cl que consommaient 
se~ compatriote~ les Numaulin · (peu]Jlc de la Tarraconaise. pro vi nee eplcn­
trionalc de l'E·pagne), s'exprime ain i: « le 1.' umnntin,; ne boi\'cnt pa de 
vin, mai d'une boisson arlificictlc el excitante faite U\·ec le uc du fromenL 
el qu'ils appcll nl celia. Us commeucenl par )..tUmeclcr les grain~ pout' cxci­
tcl' le feu de leur fot'CL' germinative; puis ils les font sécher !'L les l'édui enl 
n farine. Ils en c:xlraicn lle doux. suc auquel 'ajoute, par fermentation, une 

certaine dut•clé el une chaleut' qui provoque l'in·e::~e ». Crs qttelque lignes 
con licnncnl bien l'indication d'une germination pt•éulabJc dos g rain ' cl il esl 
pcrmi~; de uppo·er que le Gaulai , en relations directes avec le nord de 
I'E~pngne, trailaicnll'orgc dl' la m~mc façon. 

Dtt resle, drjit il l'é.poqu<' de· .Mé,·ovingicn , ln fabricat ion de la bière 
pm·~il arrivée il un certain degré de perfection. On cannait l'art d'endui i'C 
les tonneaux qui la contiennent d'une poix.. péciale, el de tarifie r les liquides 
arce de, copeaux. 'ou.; les Cnrlo,·ingicn::;, piLtsieur~ charte,; cl donation s fonl 
mention de houblonnièl·cs'. 

Le mol bière d'origine gcrmuniqttc, n'n commcnc6 à s'employe1' que vrr 
le xr• siècle el pal'nîl cort·espond rc il l'inltoùucl ion en France de bière allc­
mo.ndes. On le lt'OU\'C pou1· ln pL'emièrc fois, et·oyon -nous, dans les slal ul~ 
de brasseur. donnés par Chnrle::; Vm, en l489, 1\laluls qui t1diclcnt des prr~­
cript ion.s cunrernanl ln n 1ct•plion de. bière· étra ngères h Paris . Pendant long­
lemps, les deux mols dr cervoi e eL de Lière onl élé employé , mai · non pa 
indiiTércmmcnl. Il !:iCl'\'llÎcnt il déc igncr d<'ux bois ons diiTt:r ntes cl qru' 
Ducange définit ainsi : JI vero ce1·voise uli polius prœslanlioJ•eo quem bièl'e 
uvcamus distinguitur. La bière se buvail urlout l'é té1 san~ doute h cause (k 
son ucidilé, qui la rendai t plu~ rafraicbis. anlo r.. 

' Yo;r. le hcileLrala, poème linlantlais uu .x1• s1&cle, 13• I'Ullf!. 
' El non do Cérès, comme on Jo dit. Lo nom !le CCl'I'Oiso csl un mol bion gaulois rt 

•l'o1·iganc colli!JUC (Pline). 
• B)'(lces l/lule fil cervisiCt lit-on dans los lolli'Os (Episl. 23) d'Eginhard cL !lans le· capi­

Lulai1'C> de Chal'lcmagnc. Bracc csl l'origine des mots brasser, brassin, brasseur (Lillré). 
Pl ,·c,t consu!'ni jusqu'il nos jour.s ùans le mot bmi ' fUi, encore dans Jo nord, sert il. dési­
gnet· la farine de malt. 

• lïe de 'ai11l-Colomban, par le moine Jonas. l'ie d'Uclalric, religieux de Cluny. Capitu­
laires do Charlemagne. Cltal'ie de Chal'les le ChCtuvo. Cha1·te de llunri 1"' en fa\'CUl' du 
monaslèr~ de aint-Sahe à 1\Ionll'euil-sur-)[cr. 

• Ducu.ngc cite aussi plusieurs exlrail> do lcllms de gl·û.ces ou do rémissions qui prOUI'Cnl 
d'une façon certaine quo la cervoise était meilleure, plus estimée ol d'un prix: plus élevé quo 
lo bière. 
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On est donc en droit de conclure que la cervoise, d'origine gaulai e, était 
de la vraie bière, comme nous l'entcndon aujourd'hui, faile avec du malt el 
du houblon, tnndi que la bière, d'origine germanique, était une bois on très 
inférieure fabriquée avec des céréale crue (non germées) cl aromatisée avec 
ce qu'on appelait des épices, OLt des Grusl (mot d'origine saxonne), mélange 
où cnLmicnL du poivre de llrabant, dr· semence de fenouil, de ju quiame, 
des graines de lavande, d'anis, du sarran, de la canelle, de la "'enliane, des 
clous de girolle, etc. L'usage, rlu resle, de ces ingrédient ne tarda pas à « se 
réptmdre pendant le )loycn .\gt', au point que Legrand d'Au sy dil <<que la 
Belgique ct parliculièrcmcnl la Hollande avaient un grand nombre de hou­
blonnières dont ln récolte élail en partie expédiée en France ct que celle cul­
lure est presque enlièrement abandonnée dt'lpuis que l'on fait de la bière 
ans houblon n 1_ 

Dans les Gaules, la bière était un at·Liclc de ménage; on la fai ait à la 
maison et la femme était charo-éc de cc soin. Puis ce caractère se perdit 
peu à peu ct les couvents eurent bienlùt le monopole de la fabrication. On 
citait les bière. drs Abbayes d s i\lontvillicrs, de Saint-Amand (Rouen), de 
Fécamps, etc. 

_\. vec le temp la fabrication sortit ùcs abbayes; i 1 y eut plu· lard de cot·­
poralions de ccrvoi'icrs; en 1269, oint-Louis leur donnait des Laluls cL 
érigeait le droit de faire lnceL'voi e en privilège royal. 

,J u qu'à ln. fin du ~•·m• ièclc, la science a peu fait pour la fabrication de la 
bière. Oli\•ier de enes dans son Tltélllre de l'Agriwllure ln décrit et ce sont 
en parlic les méthodes encart: employées de no. jours en Belgique pour ln 
fabrication des bières .locale ; Diderot, dans on Encyclopédie, lui consacre 
un lon"" m·liclc. )lai on s'en lient ù des mélhodes empir·iqucs, à des procédés 
ré:o;ullanl d'ob cr\'alions pra.lique cltrndilionncllc el dont la marche timide 
ne fait que de progTè d'une extrême lenteur. 

LI appnrlcnail au xn• siècle d'apporter ln lumière dans les procédés ur­
rannés et de faire de la pratique un art raisonné 'appuyant sm la denee. 

Dan le prodi.,.icux développement cicnliflque cl industriel qui di lingue 
le siècle icoulé, ln France a pr•i la plus grand pal'L; t la contribution de 
1 a bra •• cric duns le progrès général ne lai - c pas que d'être des plus considé­
rables: II sufflt de rappeler quelques noms. 

Lavoisier, Thénnt·d, Gay-Lw; ac, cie ~ans. ure, élabli. sent le. rapports qui 
rxi .. lcul enlr la matière fermentescible et les produits de la fcrmenlalion; 
ils indiquent l'alcool ct l'acide carbonique. 

En 1833, Payen isole la dia la e; en ·1847, Dubrunfaut découvre la mal­
lo c; en 1876, Pa leur public .e ((Eludes su1·la bièl'e ». 

Les progrès de la bras~crie devienncn l rapides, la qualilé de la bière 
s'améliore, la consommation augmente partout cl !"industrie de la fahl'ica-
1 ion de la bière prend le premier rang parmi les indu tries agricoles. 

' Log-rand d'Au,: y, llistoire de la vie pt•ivée des Fra11çais. 
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STATlSTJOUE GÉNÉRALE 

Un c lime (Journal le Gamb1·inus) le nombre total des brasseries dans le 
monde enlier ll lé.! 000, produisant plus de 235 400 000 hectolitl'CS, rapportant 
auxdiiTérenls Étals prèsd'un milliard d'impùt . 

Ln. production du vin n'est évaluée qu'il 130 million _ d'hectolitre 
Voici la production de la bière dan. ll:'s principaux pays. 

PAYS 
:XO:\IDIIE !'IIODUCTIONS 

de lu·as,scric~. en bcct., 1003. 

Élo.ls-Unis . 22LO 74,260 000 
Allemagne. 18 230 67 481-368 
Grande-Bretagne . 5547 58 104 605 
Autl'ir.he-Hongl'ic. H36 20 642 298 
Belgique .. 3 319 f4 000 800 
!<rance. . . 3 360 10 ()4f. 000 
Hussic. ()20 6 210 000 
Danemal'i;: . 370 2 3!12 100 
Suisse. 22 i 998 800 
l~ays-Bo.s 372 1 580 000 

uèdc. 2:50 3 350 000 
Norvège. 40 490 000 
Roumanie 18 70 963 
Luxembourg . 13 203 619 
Es1mgnc. 39 570 000 
ILolie .. 78 f75 GOO 

erbie. 9 72 984 
f:rèce 1l 8!!300 
Bulgarie. 19 5i 550 

En France, la fabrication de la bière a ui vi pendant le siècle une pro­
are ·ion toujours croissante : elle était en 1800 de 3 millions d'hectolitres 
seulement; en 1870 elle atteignail 7 millions. La progression continue, encore 
de nos jours, mais plus lentemenl, le vin reste toujours la boisson préférée 
dans la plus grande partie du pays. 

C'esL dans le Nord que la consommation est la plus considét•able; elle y 
e t presque exclusive. Sur ·13 h ·14 millons versés au Trésor par la brasserie 
fmnçaise, le département du :"jord en paie prè de 6 et le Pas-de-Calais 1,5. 
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THAITÉ CO)IPLE'I' DE LA FADfiiCA'l'ION DES llJf~llES 

T.Vfi~'[[QUE ET LÉG f L_\ TI01 

Avant de commencer l'étude des sy tème de fabrication, il esl bon de 
jPlor un coup d'œil ur l'oraani. alion de impùl dan· les différents pays. 
Ceux-ci peuvent avoit' une répercussion, au moins dan une certaine mc. ure, 
sur le choix de procédés à employer. Cependant ce lle dépendance de "'Y -
tèmes d'impôts ct de y Lème ri fabrication est moins o.hsoluc qu'on peul 
l'imaginer a p1·i01·iparce que tout sy tème d'impôts e complète par une régle­
mentation do conlrùle, laquelle fait naturellement intervenir le quanlilé 
non vi ées directement par l'assielle de l'impôt. Par exemple un impùt sur 
la quanlilé de matières pl'cmières sc conlrùlc par la quantité ct la den ité 
des moitis, tandi s qu'un sy lème basé ut· ces dcmièrcs données c poul'L'ait 
vérifier par les qnanlités de matière ._ premières ou de bière fabriquée. 

Quoi qu'il en oit, il c t bon de jeter un coup d'œil sur le différente. 
contributions qui fl'appenl la bière dan les différents pay . 

L'impùl pe11L alleindre la bière de lrois manièl'e - : 
t • En fn ppant les matières première ; 
~·En impo anL le moût ù un rnomenl quelconque de sa fabri cation, oit en 

prenant pour ba e la con tcnau ·e d s va isseaux, pour frapper le volume 
-cul, soil en touchant à la fois le volume ella densité; 

3• En taxant directement la bière ellc·même, soil au volume, sail au po id , 
oit d'après son Litre a lcoolique. 

Il y a d'ailleurs de pay où il n'y a pa d'impôts sur la bière. 
Nou commenceron celte élude par le nations étrangèl'c 

NATION ÉTRANGI~RE 

PAY D D!POTS A LA MATlf:RE PRE311ERE 

~Ol\VÈGl: 

En 1901 , il y avait 46 brasserie cl en 190'2, Id seulem nl; la production 
en 190 l a élé de 456 000 heclolilres. 

L'impôt c l sur l'orge crue, avant la Lrem-p . Les cuves mouilloire -onl 
ou scellé el l 'orge esl pe éc par le. m'vice lui-même. 

Les bra rie ont un r egi lre d'enll'éc des orges ct des mall~ employés . 
Elle son l d'ailleur exetcées. La La:xe e L de 0, 24 fr. par l<ilo"t'ammc 

d'orge. 
En Norvè"'o les ùroi t de douane frappant les mali ères de la bru ser ie 

sont: 

Orge . . 
.Mail .. 
lloublon. 

Bièt•es en bouteille. 
Bières en ful. . . . 

l fr . 12 par kilogr. 
1 - 4,0 
0 - 72 avec une lat·e de /~ p. -100 en balles 

28 - en cylindres. 
0 - i2 pur litre 
0-31 ;n·ecune lare de 19 p.100. 
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STA 'l' lS'riQ U E G É:-1 ÉRA LE 7 

Ln luLi liqnr. ollcmanrk pour lrt Lotalilé de l'impùl c Lrcpt't1 ~cnlée duns 
le tableau suivant 1• 

i898-i899 i899-i90D i90D-i90i 190!-1902 i9a2-i903 

• ombre de brasseries . 1!!281 i8 8<1,0 179(}2 18230 
Ji'abriculion en 1000 hecl. 67 !lü8 6!!500 ï0857 70!H3 67484 
1 mporlulion r.G8 631 56~ 
Exporlalion ü2.5 C.82 802 
CousommaLioo paL' hrtbilanl. 121·,2 123 125,1 Jt;j 

L'importation qtli n eu une tendance ù. augmenle1· a mainteunnl une 
tendance à de ce nd t'e. L'cxporlntion croit sans cc se. 

i l'on envisage re que l'on appelle 1'.\llemn"'ne du ::\orù, ,',•st-h-dit•c les 
pays ou ville · sui,-anls : Pn1 c, ._axe lie e, Mccklcmbotn·•r, Thuringe, 
Oldenbourg, Brunswick, .\.nhalt Lu beek, Brème, Hambourg~; on trouve un 
sy:lèmr d'impôt donl voici les gl'andes ligues. Les lois des 3l mai cl l8 no­
vembre 1872 frap]wnl Ioule Ir.· mnlièrcs ulili~alill'>' ~:mf le houblon. Le~ 
lnxc · sonL put· 100 kilogrammes : 

Pour l'orge, g I'Uins crus, mail, riz, nmiùon 'Tcrl tL :-10 p. 100 d'eau, 
5 francs. 

Pour l'umiùon .:ec, la farine d'umiùon, la l'é ·ule, lt•, gommes, dextrine , 
i rops, 7,50 fr. 

Pour les sucres, solution. de uct·c. caramels ou JJières colorantes ou 
toutes espèce non prévue , 10 franc·. 

L'impoL peul sc percevoir ùe lrois façon : 
1 o 'ur la déclaration de ver cm en L en cu ve-malière ou en chaudière, avec 

fixation des heures; 
2° ur les quantités soumise · à la moulure, avec exemption de la déclara­

lion des heure des LL·cmpc·. Le moulin C't fermé el OltV'L'l paL' les employés 
de la régie. Le brasseur déclare ù part le matières non somui cs h la mou­
ltu·e; 

3° u1· la base d'un n.!JonnemPnl conscnli de gré h gl'é entre le lmt. seur 
el l'admini lralion el déterminé d'après le conlrùlc de la production ùcs 
années précédente . 

Ln bière exportée rc~oilun remboursement de l,2o fr. par hecloliLI'C. 
:\u contraire la bière importée · ubiL des droits élcn!s : en fùts ou en 

bouteilles par 100 kilogmmml'S de poids bntl 7,50 fr. 
Cilon les droits tl'enlrcc sur : 

L'm·ge ... 
I.e mnlL . 
Le houblon. 

2,82 fr. JHH' lOO kilogrammes. 
i} 
')" 
~a 

' L'impùt sur lo. Liüre esl tol.alisë ùu [or juillet au 30 juin. 
• L'Alsace-Lorraine o. conscrvo l'a.nciun syslèmo fran<;ai : lo tluchc do 0.\:C-Cobourg­

Goll.:w. cl Kœnigoi.Jcrg ont le. ystèmo I.Javarois. 
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s 'l'H~ITÉ COMPLE1' DE LA l~ABRICA1'10N DES BIÈRES 

Nom!Jt·c U.e brasseries . . 
Proùucl..ion en heclolilt·c ·. 
1 m po1·t.ations 
l•~x pol'LaLion 

Wl' RTJDI IlE Il U 

Consommation pat· Lille d'ha!Jilanl 
ProduiL net de l'impôt ..... . 

:1.902-:1.903 

5 632 
3 192 2:i3 

Ill 000 
100 000 

112 
12 881 13'7 

Les lois du 8 avril 1856 cl l"· avril ll:l8l onl éluhli l'impùt sur le nHlll, 
nvcc nulo1·i alion d' mploycr les succédanés. Ln. laxc c l ùc 12,50 !'t•. par 
·l OO kilogramme de maiL, 87 kilogramme de sirop. 71> kilogrammes de 
glucose ou sucre d'amidon, 81 kilogt·ammes de ftuine do riz. Le malt c l 
!axé il la moulure, soit it la bra erie où Je moulin ost f••rm!l cl onvctt pru· 
lL'S employé , soil dans un moulin public, agt•éé pat· t't~lal, oü le malt 'est 
transporlé muni d'un lai . er passer. En cc cas, les meunir•rs onl de. 
"orles d'agents ft caux a ·sermon té ~ cl exercés. 

On remboUJ·se 2,82 fr. par hectolitre sut· les bière · ex.porléc . 
Les droit. d'cnlrée. ont les mêmes que pour l'Ali •magne du Xonl. 

NonJ!Jrc de brasseries. . . 
Pt·oùuclion en heclolilres. 
lmporlalion 
Expot·taUon 
Consonnualion pru· lêle d'babilanL 
P1·oduiL net de l'imptH . . . . . . 

L'impOt e L nu volume du mail ('lllployé, tL mison de: 

:1.903 

5 1il:i 
11 350 8G8 

7t 000 
2 7G8 000 

234,ü 
:iO 918 H:l 

6,2o fr . par hcclolilrc de mall jnsquù. 2000 hcclolilres; 7,50 fr. par 
heclolilrc de malt jusqu'ii 'lO 000 heclolill'CS, plu. une augmcnlnlion de 
:!o pfennings (0,31 fr.) au-dcssu: dr• 10000 kilogramme rl de 50 pfennings 
au·dessus de 40000 hectolilrcs . 

Tous les succédané·, y compri ' le' caramel:; cl bit~rC' " de rouleur, onl 
fol'mcllement interdits. (L'interdiction r ll10Jilc à l'année ·UHG. ) 

L'impOt se perçoit à lamoLllure du malt, qui a lieu ùans dé moulinl'i 
~péciaux, munis d'appareiL~ me urcms automatiques ct emegi~t1·nnt su1· 
des cadran. les quantités de malt passant entre IC's cylindr . . 

Le hra . CUl' licnL un regi lrc des qua.nliL(~S de maiL qu'il m •l au mottlin 
cl on lui accorde une tolérance deS litres par hectolilt·c. 

Les ùt·oits sonl rcmbotu' és sur les bière. cxpol'Lér · ù rlli .. ·on de ~.62ft'. 
ct 2,82 fr . par hcclolitt·c de bièm, uivanll 's quantités de ma.lt employée . 

La Bavière fait pnrlic du Zollverein (droit d'enlr~c de l'Allemagne du 
~orel). 
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S'PATISTIQUE GÉNÉRALE 

G Il.! :X 1) -IH' CH t: D 1~ Il.\ IlE 

l'iombt•e de bmssel'ics . . . . . 
Production en t 000 heclolilrcs. 
lmporlalions ... . . 
Exportations ....... . 
Consommulion pat· habitttnl. 
Produil nel de l'impôL. ... 

f902-i903 

700 
2 967 

2t<l: 000 
2-1,8 000 

156 
9 2HOOO fmnc . 

Autrefois l'impùl <Hait ù lu coolcnunce brule des chaudières. La loi du 
30 juin 1896 l'a établi ur le malt (toute~ céréales germées). Les succcdané 
ont interdits (. ucres, grains crn , elc.). L'impôt e t perçu h. la moLtlun' 

tl'aprè le barème suivant: 

Les pt·emiers250 quintaux ;mt• lOO kilogrammes tic mnlL 
Pour 1 2:i0 ldlogs en plus ... 

JO francs. 
f2,50 l'l' . 
13,7~-

15,00-
Pour 1 500 à 5 000 en plus . . 
Pour plus de 5 000 en cxcédunL 

Le bières de fet·menlalion haule ne paient que 2,50 ft·. par kilogmmmr 
de mnll, i elles sont con ommée à la mai on. 

Le d1·oils sont rcmbour~é · à l'rxporlalion d'apt·ès de arrangements inter­
venus entre l'udminislralion el les bras CLll'S el en lenanl comple des droits 
perçu . 

Le grand-duché fait partie ùu Zollverein. 

GI\AXD-Dt:GUÉ DE. Lt:XEllUUUI\G 

De méme le gt·and-duché do Luxembourg fuit partie du Zollverein où en 
1900 il y avaiL l7 bras crics fab1·iquanL 223 000 hecLolilJ'es. 

Nombre de bl'asscrics 
Pl'oduclion . 
Tmpo•·Lnlion .. 
Jhporlnlion. . 
Produit nel de l'impôt . 
Consommnlion par lêlc d'habilanl 

i899-i900 {902-i 903 

77 71 
{ 128 000 1 147 848 

352 000 
30 000 

S 710 700 rrancs 
83,4-

L'Al ace-Lorraine esl encore sous le reg1me de l'ancienne législation 
française, impOL à la contenance nette de la chaudière, avec dinstinclion 
de llièt·e forte cl de bièl'c faible. La taxe c t pour la pl'emièr·c de 1,02 ft•. cl 
0, 725 ft•. pour la deuxième et put· hcclolitrc. 
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10 'l'IUITÉ COMPLET DE DA FAUfifCA1'ION DES llll~fiE 

BJll,CI Qt:'E 

i898 i899 i91)0 i9Df 
Quanlilédc rarincdéclaréc 

ch. II, loi 1885(kg.) ... 1832003:>3 t907a6 860 192 942081 191 083 306 
Conlenancc imposable, 

ch. 111. loi 1885 (hecl.) . 
Production Lolalc (hccl.). 
='l'ombt·c de bru series . 

Dé lu il pour 190 L : 

Anvers ..... . 
Bl·abanl . . . . . 
lilundrc occidentale. 
Flandt·c orientale. 
liainauL .. . 
Liége ... . 
LimboLirg .. 
Luxcmbout·g. 
Namur ... 

80 Gl2 
13 509046 

3 143 

Le importations ont été en : 

i898 

Totales (heclol. ) 
0'.\llemognc .. 
D' Anglelcn·c . . 

135 038 
61000 
an poo 

';'(j 1171 67 876 50 331 
1-~ 04G 067 14 1()1 000 1 ~ 066 000 

3183 3 22:3 3.253 

NomLt•e ù'usiu~. uunnlil6 Ù<! fut·inc•. 

331 22 332 1-~0 
:>10 53 046 73.\, 
512 ;!(j 702160 
651 32 ~20 51.0 
674 37193 920 
12'• 6 502303 
143 3717051 
65 2 352563 

1 3 G 355 29:; 

i899 i900 i90f 

140068 148832 151 375 
10000 16000 81000 
56 000 57 000 57 000 

L'cxpot·tation eL d'envii'On 4000 hccLoliLt·cs par an. 
U y n deux système d'impôt, nu choix du bra seur: 

f902 

l'• o:w 000 

t:o••L-:nnnec 
imposnblr:. 

9102 
1213 

17452 
J(J (.138 

() 

1 677 
8 902 

189 
437 

i902 

149 968 
82000 
52 000 

'1• L'ancien système. dr plus en plu; abandonné, et qni Luxe la capacité de 
ln cuve-mnlièrc à. rai on de 4 francs par heclolill'e de contenance (Chap. m, 
loi t88o). 

2" Le nouveau système, inll'oùuit par la loi de ·1885, chap. JI, qui impose 
le mail employé, à raisou de 10 centimes par kilogramme. 

Le versement déclaré pat· Je brasseur et qui ne peut être inférieur à 
lo kilogt·ammes par hectoliLt·e de matH, est conLrùlé par la densité du moùt 
et son volume, avant refroidissement, sm· ln ba e d'un rendement légal qui 
a élé fixé à 2n litre- de moût ramenés ù un degré de densité, à la tempéra­
ture de n•,o, par kilogramme de malt déclaré, avec une tolérance de 2 litres 
et demi en plus. Ce qui correspond ù des rendements de 65 p. 100 cL 71 p. ·100. 

Le contrôle a lieu dans la chaudière de cui son, ou dans un vaisseau 
collectem· déclaré par le hl'assem·. 

Les sucres eL substances ann.logues ont autorisé et exempts d'impùl, 
mais le brasseur doit faire une déclaration spéciale de leut• emploi. 

On rembourse 2,50 fr. sur les bières exportée . 
Droits d'entrée : bières en fûts, 5 francs l'heclolilre; en bouteille , 

7 francs; malt, •l)îO fr. par lOO kilogramme ; houblon et orge, entrée libre. 
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STATISTIQUE GÉNÉRALE 

1'.1 Y:· D.-1 S 

NomlH'C de brAsseries. . . 
Production cu hecloliLt·cs . 
lmporlalion . . . . . . . 
Expol'lnlion ... . , .. 
Produil de l'impùt (approximaliQ 

i903 
372 

I 580 uoo 
35000 
68000 

2 600000 

Il 

)[ème impùl f11cullalif qu' n Belgique, à raison de 2,10 fr. par h ecloli lt•c 
de conlcnnncc de la cu,·c-matièt·e, ou de 2,20 fr. par lOO kilogrammes de 
maiL. 

Les droit .. ·ont resti tué sue le· bière ex.porlées quand la quantité n'est 
pas inféricut·e à 10 hectoliLt·c . On rembourse 2,\0 fr. ur les bières n 
13 p. 100 d'exlrail originel ct 1,25 fr. sur Je· bières plus faible . . 

Droit d'entrée : Bière 6,30 fr. pnr heclolilre. L'ol'ge, le malt ct le hou­
blon entrent librement. 

Bmssel'ics, 920. 
Production approximative, G2l0000 hectolilrcs. 
L'impôt étai t, aulrefo i ~. n la contenance de la ctwc-matière. La loi dtt 

JOjttin ·1900 l'a élaLli sur le mail, d'après la ba e d'un rendement légal con­
trô lé en chaudière de cui sson el tnxé sut' une éche ll e ùc rendement. 

La taxe est de 26,86 fr. pnt· lOO l<iloerrammes de mail d'un rendement de 
00 p. lOO ct au-des ous. 

Elle est de 29,30 fr. pat' lOO kilogrammes pour un lllall tic rondemen t 
compris enlt'c 60 el65 p. lOO. 

Enfin pour un rendcmrnL upél'iem elle et de 39 fl'ancs par 100 kilo­
grammes. 

i l'exlrail ot•igincl dépas c 16 p. 100 le mail est frappé d'un impùt supplé­
mentaire de 17,10 fr. 

Le mail e. l moulu dans la brasserie ct pc é sur une bascule automatique 
rl'liée directement au moulin. 

Les succédanés ont d éfendus. 
Sur les bières exportées, on rembourse 6,50 fr. par hectolitre ayanl moi n 

de 16 p. 100 d'e. ll'ait orig inel el '1 7,88 ft•. s'il y a un extrait plus abondant. 
Les bois ons de ménage Lelles que le l<wass qui ne contiennent pa· 

1,5 p. 100 d'alcool sonl exemptes d'impôt. 
Les d roil de douane sont assez élevés. 

llièL'CS CD fùls . . . 
- en boulcilles. 

Mail . . 
IJ oublon. 
ÜI'SC •. 

36,GO fr. l'Jwclolilre. 
0,80 1'1·. pat· bouteille. 

48,78 pru: iOO kilogrammes. 
24,39 
libre. 

La Finlande a le système bavarois avec les moulins enregistreur . La lax.c 
es t de 9,99 fr. par 100 kilogrammes de malt. 
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12 TRAITÉ CO~I PLET DE LA FAIHIICA'l'ION DES DI ÈRES 

Elle a égalemenL un tarif de douane spécial. 

Hières en fùls . . 
- en bouleiUe 

Iloublon . 
J\Jall. 
Orge .. 

29,70 fr. pat· 100 kg. (lare J 7 p. i 00) 
O;i-2 ft·. par bouleille. 

21,80 fi'. pat' 100 kilogt·ammes. 
libre. 
libt·e. 

PA Y S D ' Dl l' 0 T A LA 0 (; N 5 1 'l' È E T A r 0 1, U M E 

Ln France appartient h celle catégorie nous en pal'lcrons en détail ull.é­
rieuremen 1. 

,\)iGJ,E'l' El\ llE 

Ln production anglaise c L t'C}H'éscnlée par le tableau uivant: 

Anglelcne eL pays de Galles (hccl.} . 
Ecosse. 
IJ'lnnde . . . 

Tolal . 

i900 i90i 

li 1 4-80 000 50 363 000 
3 455 000 34tH 000 
!.i 041 0()0 5 287 0011 

:i'J!)760UO 59171UUU 

i902 
50 110 000 

3 213 000 
5 316 000 

51:1 tiiHI OUU 

En ·1903, lu produ ction s'élève tdi8l04605 hecLoliLt·esf:oiL par Lètc d'ha­
bilant en '1903, '144 lilref:. 

i90i 
Nom ure de brasseries pourvues de licence. 6 2!)0 

1902 
5 750 

i903 
5 5~7 

domesliques assujellics tut 
droil sur la bière . . . . . . . . . . . . . . 2756 

omb•·c de brasseries domestiques non assujeltics 
(moins de 250 fmncs de loyet·) . . . . . . . . 10 148 

Les irnporlulion sonl as ez minime . En l902 on a importé de 

uéde . .. 
;\ OL'I'ège . . 
Uancruarl• . 
A Llemaguc. 
llollandc. 
Uelgiquc .. 

Total . 
d'une valeur de 

Les expol'lalion en 1902, ont éld e11 

Egyple .... . 
Ela.ls- nis . . 
Colonies d'Afrique. 
lodes anglaises 
Auslralie . 
Antilles. 
Aulrcs .. 

Tolal. 
d'une valeur de . 

328 heclolilres. 
708 

7 383 
30693 
49400 
4527 

<J3 01 \J hcctolilrcs. 
3 936 500 l'ranes. 

31 211 hccLolilre . 
70540 
58920 

i78710 
123 560 

31015 
:llt6 115 

839 577 heclolilt·es. 
44 624 100 francs. 
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STATISTIQUE GÉNÉRALE 

Depuis quelques année· les exportation pour Je l~lal ·-Uni ell'Ault·iehe 
tendent à décrollt•e. Au contraire pour le Indes ct les rolonies d'Afrique il y 
a augmentation. 

11 faut l'Cmat·quer que dan les bières anglni'cs enlrc le plus souven t du 
sucre. Yoici les poid. ulili::;és en 1002. 

:\ nglctet'l'C el Pnys de Galles . 
!~cosse . 

i 401 267 quintaux métriques. 
!t3 60:1 

Irlande . . . . . . . . . . 2335 

L'impôt d'après la loi ùu 12 août 1880 ·csl au volume du motlt et à sa 
densité nprè refmidi ement ur lu La e d'un rendement légal qui admet 
que 2 bushcls (72,70 1. ) de malt fourni sent 1 bm'l'cl (l63,n7 1.) de moût de 
densité ü, 7 (c'est-à-di •·e que 100 kilogl'ammes de mail sont suppo és donner 
environ 225 litre de moût ilia densité 8,7 oiL ·12,825 dcgl'é hectolitre). 

La taxe c l de 5,135 fr. l'heclolilre à lu densité 5,i ou proporlionnellcmcnl. 
Les succédané sonl au lori é et la loi admet que 100 kilogrammes 

de sm·rc correspondent à. 
de glucose solide correspondent it. . 
de sirop de sucre correspondent à. . 
de sil·op de glucose co!'l'espondenl ;\. 

286,22 litres de mllll. 
250,45 
235,13 
19ti,~O 

Le contrôle a lieu dan le cuve::; guilloi•·cs ou dan le cu,-es de fermenta­
lion, mais le ervice peut faire le conslalallons sur la bière en co ms de fer­
mentation, Otl aprè , dans quel ca il rccon tiluc !aden ilé oriO'inelle par une 
di ·Lillalion . . \ucun mélange ùe bièl'e ne peut ètt·e faiL qu'après le con lata­
lions du dc"'ré-heclolilre cl après déclaration. 

Le brasscm· Licnl de. l'l'"'islrc oit il in~cril lrs matière ' prcmièt·cs em­
ployées eL le volumes eL le den iLés de s ·~ moùls, dont le indiralions ~o 
contrôlent l'une par l'autre. 

ur lr hières exportée , le droit sonL rembour é. i1 rai son de 5,131.$ f1'. 
l'heclol i Ire à 5, 7 de den ilé. Le. bières impOI'lécs paien lie mè!mc droi l, sauf les 
bières concentrées (carnmcls, bièr·e de couleur, etc.), qui acquiltcnL21/>0 fr. 
l'heclolilrc quand elles onL une den. il~ de 1,215 cl ~6,90 fr. quand elles 
ont une densité supérieure. L'orge, le mail el Je houblon n'ont pa · de ùroiLs 
d'eulréc. 

A U1'liiCIIll-ll0!'ir.lllE 

!'\ombre de brasscl'ies 1 ••.••• 

Produclion. . . . . . . . . . . . 
Consommation par tèle dïmbilant . 

:1.900-:1.90i 

J483 
20 liB6li23 

1) 

:1.90i-:1.902 i902-i903 

1 456 i 436 
21 312988 206422!18 

" i37 

Au poiul de vue des importation di on qu'en '1898-99 on a imporlé 
80 ï2!) quinlatiX pendant qu'on exportait 925 1!06 quintaux. En '1903 l'impùL 
avait produil99 203338 rrancs. 

• Les pe/iles lendell t ii. di.~pa1·a lire. 
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La loi du 19 décemllrc ·1852 a fixé l'impôL d'aprè l'extrait déLm·mjné au 
moyen du snccharimèlre llalling, eL d'nprès le volume mesnré sur le: bacs 
refroidi soi•·s donl les robinets de viùnngc sont ous scellé . Le lnxc esl de 
0,417o fr. par degré herloliLreh l4~n. 

Le brasseur est obligé de déc laJ'Ct', à ln fois, cl le volume eL l'cx.lrail 
Balling qu'il prétend obtenir. On accorde une tolérance de 6 p. ·100 ut· les 
degré déclarés 1 ; il n·r en a pa pour le volume donl le excédent " sonl 
pt•is en clHtr·goju, qu'1t concm·rcnce de op. 100. Au delh, il y n contra,·enLion. 

Le contrùle ne sc borne pas à In reconnni ance ta· les bues, il s'exerce 
encore .ur les bière en f rmenlalion, dnn ·le caves de garde, oit les employé 
Font auto ri é à. faire de recensements cL sur le ' ven les, don L le bras. eur e l 
obligé de Lenir regi trc. 

A l'exportation on rembourse nu choix dLt bru: ' CUI' ou 2, 70 fr. pat· heclo­
lilt·c quelle que soilla bièr• ou l'équivalent du ùroil payé par le bra · cur 'Lll' 

sn bière la plus lé.,.ère. 
Les droit de douane sont Je,; sui \·an ts : 

Bièt·cs en Jû.ls. . . . . . . . . . 4,94 fr. les 100 kilogramme . 
en bouteilles. . . . . 1'7,29-

ÛI'""C .. . 
(Lare 20 p. 100 en caisses; 12 p. 100 en paniers) . 

l ,86 ft·. les lOO kilogramme . 
1\lult .. . . . . . . . . . 3,70 -
Houblon. . . 24,70 -

(lure 4 p. 100 en balles cl 13 p. 100 en cylindres). 

tTALIP. 

Le nombre de bras cric: e t de 78 ('1 903) . 
Production appt·oximativc 175 600 heclolilrc 
L'impot est du même ·y Lème qu'en Autriche, ·avec celle différence que 

l'cx.crcicc ce~se npri~ l'entonnement el que les mélanges do bras ins sont 
nulori és.l\fais il st interdit de faire une bière nu-de su de I6°Balling. 

Ln taxe est de '1,20 fr. par degré-hectolitre. 
P •ndanlle re po de la bras cric, le. chaudjères ont mi c sou scellé · . 
Droit d'cnlt'ée : llière en fùl 12 francs par hectolitre; en bouteilles 

~0 francs par LOO bouteilles, puis, en plus, un droit de fabt·iculion de 19,20 ft·. 
pnr hccloliLt'C. Ccpcndantl'impor'laleur peut réclamer la lnxalion nu dc"'ré­
hcclolilr el il paie, en cc cas, la urtax.r de 1,20 fr. par degré re on Li lué. 

Pour le mali ères première ' les droit ont: 
Urge cL mail, /•francs par lOO kilogrammes. L'entrée du ltonhlon est libre. 

l'.\\' S Il' Dl l' 0 '1' U Il LA B 11~; H Il: F .\ B 1\1 Q U!! E 

in .1 ·r -v lit s u ·., ~Ii·: 111 Q tï> 

BrusseJ'ics . . 
Production . . 
lmportnlions. 
Ex porlnlions . 

' Celu. fa.it environ une tolérance de O•,G. 

2210 en 1!103 
·a 2GO 000 llcclolilres. 

115 000 
42000 
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L'impôt est perçu au mo~·en de timbres mobiles, de valeur- différentes el 
proportionnelle., uppo é sur les fùls au moment de leur ortie de la bras­
eric. musquant complètement le Iron du bouchon cl porlnnlle nom dtt des­

tinataire, le lieu cl la dale de livraison. 
L'unité eslle harre! de 143 litres et la luxe de 1 doline (5,20 fr.) pur JJO.L'­

rl'l, un di Linclion de la qualité de ln bièt·e. Cela correspondit 3,56 fr. par 
herlolilre. 

'fous les moi , avant le 10, Je brassent' remet au crvic une copie ùe · 
registres oü il iu CL'il les malièr s p•·cmières employée,.:, le " biè•• s fabriquées 
ou orties ct dont il affirme pat· :;ermenlla incérilé. 

La faut·icalion csl cnlièrcmcnllibrc, aw :lllcun exercice. i'lfni le · fraudes 
:onl réprimée· " él'i~l·cmcnl pn•· des amende~ très f01·Le cl de:; peines d'cm­
prisonnemcnl. 

A l'exportation Ir· droit sonl rrslilué~. 
Le.- droits de douane :onL : 

Bières en honleilles . . . . . . . 0,52 ft·. par lill'C. 

- en ftils. 
Û!'"e .. 
l'liait • . 
lloublon 

(sons préjudice (Lu droil sur le verre). 
0/~13 1"1·. pat· lilrc. 
4.13- l'herlolilrc 1 • 

6,20-
132,2~- le quintal. 

l'ombre de bra ·series en 1903, O. 
Produelion, 7298/t heclolilre ·. 
L'impùl est du type américain H\'l'C unclax.c ù 12 fmncs pat· hcctolilrc. 
Le droit d'enLt·éesonL: 

Biércs en fuls ou en bouteilles. . . . . . . 5 fl'Uncs l'lleclolill'e. 

Orge ct mall. 
llouhlon. 

(tnre de lO p. 100 en fùls, 20 p. lOO en bouteilles). 

R 0 U .\1.\ iS 1 F. 

1 franc pur quin lui. 
ptll' li lrc. 

~ou1Lrc de Jn·a,;scries, 28. 
Proùuclion approximative 70 9G3 heelolilre::;. 
L'impùl esl basé ur l'emploi de Limbt·cs aruéric:tin . En outre, chaque fùl 

esl accompagné d'une leLLt'c de v:oilut·c ct les bmsscries onl exercées. 
La Lnx.e csl dd l,G5 fr. l'hecloliln'. 
Le droits de douane sont: 

Bières en ftils . . 30 l'runes les 100 kilogrammes. 
(La•·c 10 p. 100). 

- en bouteilles. 50 franc les 100 kilogrummes. 

Ül'f!:C el mail. 
llo11hlon. . . 

(lare 25 p. 100 en cuisse ; 10 p. 100 en puniers). 
. . . . • JiUI'C . 

. . . . . . . . ~ii frnncs les 100 kilog:nuumc . 
(ltH'C 10 p. IUO en cnis cs, 2 p. !OU en sacs). 

' L'unilë csL le Lmshcl de 30,35 1. il doil pcsor iS li nes, c'c l-ù.·dil·o 21,772 kg. 
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DAXElLI.RK 

ChiiTres de Hl03. 
Nombre de bra series, 3i0. 
Produclion 3 292 100 hcclolilres 
Donl environ les GJ.j5 seulement imposés comme oynnl 2,5 p. 100 d'alcool 

<Hl plu •. 
La taxe esl de 9,9 fr. par hecLolilrc. 
Les droit d'entrée. ont: 

Bières en fùls . . 
en bouleillcs. 

llouhlon. . . 
Orge cl mail. . 

Nombre de l>m serie, 1'1. 

15,GO 1'1·. par 100 kilogrammes. 
39,00-
39.60 -
libres 

Gll ËGE 

Production npproximalive, 89 300 heclolilres 
L'impOl esL de 0,2-~ fr. par -lOU lülogrammes, mais il esl variable cl fixé 

rhaquc année pnr une Commi~sion qui s'cnlcnd pour cela avec les brasseurs. 
Celle laxc c t payable men ucllcmen t. 

Le. droit de douane sont de : 

Bières en fùts. . . . 
- E'n bouteilles . 

Orge ... . . . 
)JuiL el houblon . . . 

0,48 fr. p:u· 100 kilogrammes. 
0,72-
3,1J2-
Il bres 

PAY. NON ll\ll'OSÉ 

:'-!ombre de bru series en 1903, 39. 
Production approximative 510000 bcclolilres. 
On pnie un dr·oil fixe de .10 francs par an pour ·IO lil1'es de capocilé de 

chaudière de cuisson. 
Le droil de douane ont: 

llièrcs en füls . . . 
- en boulcillcs. 

Orge el maiL. . . . 

i 9,:)0 fr. Larif maximum par hectolitre. 
15,00- - min imum 
4,40 - ptu' iOO ldlogrammcs. 

lltri,GARIE 

~ombl'e de brn series en '1903, 20. 
Pl'oduclion approxima live 51 ot>O hectolitre 
.\ucun impOl d'Etal mais des droits coDlmunaux de 0,80 fr. par 100 kilo· 

grammes. 
Les ch·oi ls d' cntl'ée son L de 14 p. 100 ad valo1·em sur les marchandi c . 
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SUl SSE 

Nombre des brasseries en ·1903, 228. 
Production en ·1903, l !JüS 000 licctolitre 
Aucun impOL. 
Droits de douane. 

Hières en flil . 
en boulcilles. 

.J. cl 5 francs les 100 kilogrammes brul. 
10 -

Orge .. 
1\Ial L . . 
JloulJiou. 

0,30 fl·. 
l,:.i0-
4 franrs 

Nombre de bru ct·ic. en 1903, 2o0. 
Production 3 350 000 hrclolill'CS. 

Pas d'impôts. 
Droit de douane. 

Bières en 1'1iLs . 
en bouteilles. 

Orge .. 
.iU aiL . . 
Houblon. 

11,1 fr. pat• lOO ldiO"'I'OllllliCs. 
1 !l.50 - par 100 Jilt·es. 
:i.47 - par lOO kilogt'alnlnc.- . 
6,95 -

J:i,2:.i-

Production approximative 30000 hrclolilres. 
Droits de douane. 

Bière. 
Orge. 
~raiL . 

Droits de douanes : 

!t7 ,6 fr. pa1· hcelolilre. 
9,07 - pHt' 100 kilogramme . 
:).40-

INDES lllll'fANNIQUES 

lare i p. J 00. 

Bière . . . . . . . . . . . . 3,:J2 ft·. par hectolitre. 
L ·orge, le u1a Il cl le l10ublon sont fran cs tlc droit. 

Droits de douane : 

Bières en ftils .. 
- en houlcillcs 

Orge . . 
Malt .. 
Houblon 

Il li J't' D L 1 (j U E A lin EN 'f 1 NE 

43,6:.i fr. l'heclolilre. 
58,i8-

9,70 - les lOO ldlogrommes. 
10 p. lOO a cl r11lol'em. 
2:i p. 100 

JJ!li·;S 11. 

llières en fûts ou en bouteilles 
Orge .. 

2i2,4, fr. pnt· 100 Jdlogl'Ommes. 
11,32 - -

MaiL ... . .. . 22,G4 -
Houblon . . 84,9G-

FA Dili CA 'l'ION DES DIÈHES. 

17 
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iS TRAITÉ COMPLET DE LA FABRICATION DES RJf;I\ES 

Les pays suivants ont sur la bière des droits de douane ad valol'em: 

Turquie. 8 p. 100. 
Chine. 5 
Egyplc 8 
Maroc. 10 
Tunis. 8 
Japon. , . . ) 
Pet·se. 5 

FRANCE 

'l'ATISTIQUE 

Le régime fi. cal do la France est. actuellcmen L ba é sur un luxe n11 

deaeé-hectolilrc . 
. \vanl d'entrer dans les détails de celle législation, donnons les éléments 

de Lalistique. 
La Fmnce compte environ 3360 bl'a series qui ont produit: 

i90i i902 i903 

Dcgt·és-hectoli Lt·c~ . . . . . . ~)2 112 8 62 52 0:>0 370 54 719 O:> 1 
Somme perçue ....... 13512!!27 13080!!13 13823130 

Cc derni r chi/Tt· représente environ •13 millions d'hectolitre . Mais il 
esl di ffi ci le d'établir ce chiffre exactement, car les statistiques n'incl iquenl ni 
le densités ni les moût- surtaxés. 

L'im pot'Lation de bières a élé en quintaux. 

i90i i902 i903 

Angleterre H294 10705 i3i97 
Allema!mc {55 315 148 332 147210 
Autriche . 208:> 4860 8033 
Divers . 13 048 13 936 IH1!) 

187 642 fl7830 1 tu s:ï:; 
Valem·s approximatives 6:j67000 6224 000 6 36:i 000 fl'tlncs. 
Volumes npp1·o:dmalifs. 12::i 000 83 000 121 000 hccloli lrcs. 

Ces chiiTres peuvent para!tre petits, mai il ne faut pas oublier que le poids 
du fût entre dan Je décompte de importations. 

L'exportation ~'est élevée en 190 l à 110 661> quintaux. d'une valeur de 
ld-'27 000 francs cl représcn tan L en v iron 7 4 000 hectolilt·e .. L'cxpol"Lation e l 
en décl'oissancc. 

ll convient de dire que les 3360 brasseries de France sont très inégalemenl 
répartie ; le J'ord paie 46 p. -100 de l'impôt, le Pas-cle-Calais, '13 p. •100. 

Pout· ·1902 on peut elus el' ainsi le département , en arrondis ant le.· 
chi/Tres ùe leur production exprimés en milliers d'hectolitres. 

Nord. 241i7 Seine. 2124 
Pas-de- alais. 7 831 Ardennes 2001 
Aisne. 2220 'emme. i477 
Meurlbe-el-)Josellc . 2217 Vosges 1011 
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)Jarne. 881 Finistère. 185 
)leuse . 695 Loire-lnfét·ieurc :177 
Bouches-du-Rhône tH8 llaulc-G ru•onne. i65 
UauL-Rhin. 46:> Isère .. 161 
Seine-el-Oise . H7 Ardèche . 156 
Oise. 361 llaule-Sn6ne . :152 
Seine-lnféricw·e 364 Gard 132 
Doubs. 352 Aude 128 
Haule-Mnl·nc . 320 Haule- Vienne. 126 
Loil·e . 268 Puy-de-Dôme. 123 
Cole-d'Ot· 260 Indre-cl-Loire 12f 
Seine-el-Marne . 246 ln•lrc 118 
Allict· . 203 lléraull . 100 

Les départements moins imporlants sont: 
Tarn-et-Garonne avec 99 000; Je Lot-et-Garonne et le l\Iorbihan uvee 

n8000; la Charente avec ~H 000; la Vienne avec 86 000; le Loiret avec 76 000; 
J'Eure-et-Loir et les Ba ses-Pyrénées avec 19 000; les Pyrénées-Orientales, le 
Jura, l'llle-et-Vilaine avec 66 000; le Vauclu e avec 63 000; l'Aude avec 61 000; la 
Gironde avec 56 000; le Tarn, le Cher et les Alpes-1\Iarilimes avec 53 000; 
1'.\.veyron, la Lozère, la 1\Ianche avec 36 000; les Deux:- èvres avec 32 000; les 
Cùtes-du-Nord et la Sarthe avec 30 000; les Haule -Pyrénées, le Cantal, 
l'Yonne, la Charente-Inférieut·e, la Corrèze, lu IIaute-Loire avec 26 000; la 
Creuse et le Rhône avec 20 000; la Vendée avec L 7 000; l'Ain et l'Eure avec 
13000; la Dordogne avec 10000: le Loir-et-Cher avec 10000; les Basses­
.\lpe , la l\Iayenne, la 1 ièvre avec 9 000; 1'.\.riège, le Calvados, la Saùne-el-Loire 
avec 8 000, le Lot avec 6 000; le 1\laine-et-Loit·c, avec 2500, la Savoie et le 
Uet'S avec 1 800; les Landes avec 1 000. 

Enfin le Var, les Hautes-Alpes, la Drôme, l'Orne et la Tiaute-Savoie ne 
produisent pom· ainsi dire pas de bière. 

Au point de vue des villes, disons que Lille fabrique plus de 1>00 000 hecto­
litres et consomme p1·ès de 400 litres par an et par tête d'habitant. Viennent 
en uite Roubaix avec une production de près de 250 000 hectolitre , et une 
consommation de 250 litres; puis Saint-Quentin, ·120 000; Tourcoing, H5 000; 
Amiens, 65 000; Dunkerque, t:i2 000. 

La consommalion de Paris n'est que de ·12 litres par habitant; celle de 
;\Ta ney de 60 litres; Lyon el Marseille ne consomment que 10 1 i tre el leur pro­
duction n'est que de 30000 hectolitres pour chacune. 

LEGISLATION 

Les données statistiques relatives à la bière une fois établie .. arrivons à la 
législation. 

DBOITS DE DOUANE 

Pour nous déha.rrasser de suite d'un point très simple de celle élude, disons 
que la bière paie à l'impot•lalion un droit de douane de 12 francs au tarif 
tMnximum cl un droit de douane de 9 francs au tarif minimum par 100 kilo-
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20 TRAITÉ CO~IP LET DE LA FA BRICA'J'ION DES BI È Il ES 

grammes de poids brut, sans tare, plus le dl'oit do fabrication calculé sur la 
densité originelle I'econstituée. 

Celn dit passons à la législation intérieure. 

LE(; 1 L.\T!ON INTÉB !EURE 

llr TORIQUE. -Pendant tout le Ioyen Age aucun impôt ne vient directe­
ment frapper la bière el les brasseurs ne sont assujettis qu'aux droits ordi­
naires dus pm· lou les commerçants. 

Un édit de Loui XIU, de 1626, inslitua des contrôleurs el visitcm do 
cervoise donlle salaire est fixé à 1I) ols tournois par vacation et par muid 
do bière cL fit défen c de b1·a se1' plus de lo setiers de malt par jour (2'1 hec­
tolitres ·lf2). En oulre un dt·oil fixe de contrôle cl de vi sile est établi, s'élevant 
à 100 sol par an. 

Plus lard, Col berL fait sian er par Louis XIV les ordonnance du mois d'aoùt 
1607 qui obligent les brasseurs à déclarer par écrit les mises de fou sous Les 
chaudières el l'heure d'entonnement, lequel ne peut avoir lieu que de jour; 
elles appliquent h la bière un impôt prélevé, au choix du fermier généi'al, sur 
Je nombre ou la. contenance des vaisseaux d'entonnement, ou sur la capacité 
des chaudières avec diminution d'un quart, et aulori nlion d'avoir des 
hausses de 4 pouces eL demi. 

Ces droits formaient un total de 9 livres 13 ons 6 deniers par muid, soit, 
on monnaie d'aujourd'hui environ 0,70 fr. pour 1872 liti·es, ou 0,50 fr. par 
hecto! i tre. 

n édiL du mois d'août 'iï81, ajoute à ces ch·oils 10 sous par livre, soit 
moitié en plus. 

C'e t la première lé ai la lion de la )Jrasserie ; elle conti en l en germe le 
principe de la loi de 181ô. 

Les droits . ont supprimé en '1701, pui rétablis en 1804, par la loi du 
o venlô e an Xli, qui frappe la bière d'un droit unique de 0,40 fr. par hecto­
litre. La loi du '14 avril 1806 ajoute des taxe de con ommalion fixées, pour 
les bières, à 5 p. 1 00 quand il . 'agissa.i t de vente en gros el à 'lO p. 100 pou I' 
les ventes au détail. 

La loi du 25 novembre '1808 soumet la bière à une taxe unique fixée à 
2 francs par hectolitre de la contenance brule de la chaudière, sous déduc­
tion de op. ·J 00 pour déchets de fabricalion 

La loi du 8 décembre ·1814, article 93, fait une distinction entre la bière 
forte ct la petite bière el met l'impôt à 1,50 fr. pour la première ct à 0,75 fr. 
pour la seconde, par· hectolitre do la conlenanc de la chaudière. 

La loi du 2H avril '1816 fixe ces droits re pectivemcnl à 2 francs cl à O,nO fr. 
et réglemente la fabrication de la petite bière. 

La loi du •1•• mai '1822, complète celle réglementation en Oxanl h deux Je 
nombre obligatoire èles trempes de bière forte précédnnL le bra sin de petite 
bière qui doit être fait avec la même ch·èche ct prescrit la déclnrnlion du 
nombt'e eL des heures des trempes. Elle interdit, en même tcmp·, lout 
mélange. 
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La loi du 25 mar- U:ll 7 élève le droit ù 3 francs pout' la bièt'C forte ct fixe 
le droit pour la petite bière à. 0,50 ft·. eL 0, 75 fr. dans le cas oü elle sc vendrait 
n francs cl au-dcssu ; colle du 1•• mai LB22 maintient ln taxe de 3 francs pour 
l'une cl élablil pour l'autre lo droit unique do 0, 75 fr.; le 12 décembre Hl30, 
on réduisil ce taxes à 2/tO fr. el à 0,60 fr. 

L'article 4 de la loi du 1•• eptcmbre •1871 los porte à 3,û0 fr. et 1.20 fr., 
ct la loi du 30 décembre 1873 à 3, 71) ft•. cl ·1 ,:25 fr. décimes compris. 

Ce régime fi cal devait durer plus de qualee-vingts ans, malgré le récla­
mation des intéressé · elles nombreux abu aux.quol5 il donnait lien, cl ne fut 
modifié que par les articles 6 à li de la loi de finances du 30 mai 1899. 

Le nouveau t•égime in lilue l'impôt au de"'L'é-heclolitre calculé à 15•, en 
chaudière de cuisson ou sur les bacs rcft·oidi:; oit'S sous e6scrvc, dan ce cas, 
que la lcmpéL'alure du moût ne soil pas tombée ltu-dos ous de 60•. 

Un décret, de mème dale que la loi, détet·minc los obligations de détail 
auxquelles les bt•as eurs sont tenus par l'application de J'arliclc H de la loi 
du 30 mai; puis une circulaire n• 3~0. du 3L mai 1899, commente le nouveau 
rëgime. 

La Laxc, fixée provi oircmenl à 0 50 ft•. pne ùegt·é-hcclolilrc, csl abui sée 
h 0,25 ft·. pn1· ln. loi du 29 décembre t900. 

Nou · donnon dan une annexe, à la fin dtt volume, les pl'incipaux articles 
de la loi et du décrcl tlu 30 mai 1899, modifié:; pat· la. loi du 29 décembre 1900. 
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TECHNIQUE DE LA FABRICATION 

DÉFINITIONS 

La fabrication de la bière se ubdivise en deux parties cssenliellement di . -
linctes : 

•l• Le maltage des grains; 
2• La fabrication proprement dite. 
Le maltage, donL le hul e l de produire dans la graine les ferments solu­

bles (diastases) capables de saccharifier l'amidon el de le rendre fermente -
cible comprend cinq opérations qui sonl: 

1 • Le triage et le nelloyage des oro-es; 
2• Le mouillage ou trempage des grains; 
3• La germination; 
4• Le tOUl'aillage ou séchage des grains; 
5• Le dégermage el poli sage du mail (toilette du maiL). 
La fabricalion prop1·cment dite se subdivise également en cinq parlies : 
'1° La mouture ou concassage du mail; 
2• La préparation du moût (trempes), qui comporte deux procédés, la 

méthode par infusion cl la méthode par décoction ; 
3• La cuisson du moût avec le houblon ; 
4• Le refroidissement du moût; 
5• La fermentation. 

Dlli'L<f:RENTE SORTE. DE B LÈRE 

On distingue deux sortes de bière : la bière de fermentation basse el la 
bière de fermentation haute, corre pondant chacune à l'emploi d'une levure 
de race spéciale fermentant ù des températures el dans des temps différents. 
D'une façon générale. on applique aux bières basses les p1·océdés de ll"empcs 
dits pal' décoction et aux bières hautes les procédés par infn ion. 

La fermentation basse e t plus particulièrement employée en .\Jlemagne, 
en Bavière notamment, où elle a été créée aLt xv• iècle. Les bières qui en 
résultent, plus douces, d'un goût plus flatteur pour le palais, sont aussi d'une 
fabricalion plu compliquée . Elle exigent un matériel p lus considérable, des 
matières premières de qua.lilé _ upérieure el des oins plus particuliers. Elles 
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ne onL bonnes à con. omme1' qu'aprè de longs mois de gal'ùc cl obligent le 
bmsseUI' à des pL·ovi"ions colilcu e . Elle demandent l'cmiJloi de grande 
quantités de glace ou l'ulili alion de machine frigorifique dont l'cnh·eLien, 
LL'ès onéreux, nugmcnlc en iblcmcnL le pL'ix de revient de la biè1·e. 

Ln. fcrmenlatalion haule est employée en .\nglelerre. Elle était génél'nlc 
autrefois en France, oü la fermentation ba c était pom· ainsi dire inconnne . 
. Unis depuis une trentaine d'années, celle-ci tend de plu· en plus à sc subs­
tituer aux anciens procédés employés dans notre pays cl ln fermentation haute 
sc confine lous le jours davantage dans les départements du Nord, oü la bière 
est de consommation plus cou,·anle et d'un p1·ix moins élevé. Les bière de 
fermentation baule sont, relativement à la matière première mise en œu\'l'e, 
plus alcooliques, mais plus sèche . Elle n'exigent pas un matériel aussi gmnd 
ni aussi coûteux; elles ont con ommées plu,s mpidement et sc prêtent, pa1· 
conséquent, mieux à la fabt·icalion de~ bières légères eL économique . 

Dans ces deux grands genres de bière le nombre des variétés csl presque 
illimité, mai il exisle des types auxquels toute les variété peuvent c ratla­
cher plus ou moins. 

En fermentation haule ce sont: les hièL'es anglaise p<llcs (pale-a.lc) cl noires 
(.tout ct porter), puis les hières brunes eL blanches du Jard. 

En fennenlulion basse, Je· trois types principaux. sont: lu bière brune de 
)[unich, épaisse, lourde, avec un aL·omc accentué de malt grillé; la bière plUe 
de Pilsen, légère, vineuse, avec un goût plus prononcé de houblon; la bière 
dorée. de Vienne qui tient le milieu entre les deux autres. Ces diffé,·cnces pro­
Yienncnt des procédés de fabt·icalion qui ne sont pas toul à failles mèmes 
dans ces trois pnys, mais au si, cl surtout, du mail employé, plus coloré sur 
la touraille pour la. Munich, plus pàle pour la Vienne ct la Pilsen, si bien, que 
les malteurs ont cux-m~mes adopté ces expressions ct font, au g1·é du brus­
sem· des molts de_J\funicb, do Vienne ou de Pil"en, et que ces désignations sont 
devenues coumnles en malterie et en brasserie pour distinguer soit un malt, 
oil une bière, fabriqués selon les procédés appliqués à l\Iunich, à Vienne ou 

h Pilsen. 
L'ordre logique à suivre dans notre étude esl évident. 
En premier lieu, on 6Ludiera les matières premières, eau, houblon, orge, 

etc. 
Puis on procédera à la confection du malt cl, avant de pas-cr à l'élude de la 

fabrication pi'Oprernent dite, on dira ce qu'on doiL avoir de la levure. 
De sorte que les grandes divisions de cel ouvrage seront : 
Première partie : l\Ialièrcs premières; 
Deuxième partie : laitage; 
Troisième partie : Levure; 
Quatrième partie : l?ubrieo.Lion proprement dilc . 
. \nnexes. 

• 
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PHEMIÈRE PAHTIE 

ÉT DE DE ' i\L\T[ ~~HE P RE~liÈRE 

D~ L'EA-

110LE DE !. EAU 

L'influence de l'eau en brasserie a été exagérée. On croyait volonliers 
autrefois que les qualilé de certaines bières dépendaient presque exclu ive­
ment de l'eau employée et qu'il était difficile, sinon impo sible, de le obtenir 
avec d'aut,·c- eaux, de composition diiTérenle. 

Ce serait une erreur, néanmoins, de Cl'Oire que le matières o1L1blc , tenue 
en dissolution dans l'eau, puissent èlre sans influence aucune. Dan le 
opérations du ma.Ha.ge et du bras age, nous mettons en rapport inlime de 
~ubslances de compositions très dill'érenles cL il est naturel que les matièreR 
chimiques de l'cau pui ent avoir une action sur le matières du grain ou du 
houblon et par suite ur la. composilion des moûls el de lu. bière. 

1\Iais nou voulon dire que ces matières, ou cerl<line- de cc matières, 
peuvent \'at·ier dans de- proportion assez notable ·ans que les qualité de 
la bière en soient modifiées d'une manière Lrès ensible. 11 y a entre le · 
caux employt!e à Munich, celles de Pilsen, de Vi enne, de Burton, en Angle­
terre, d<>s di !Térence~ de compo ilion assez con idét•ablcs, el le · bières 
fabriquées dans ces pays, avec leurs propriétés propres, out cependant un 
cnsc mhlc de p1·opriélé communes. 

La question de J'eau n'en e l pas moins importante, parce que suivant sa 
composition, sui\'ant la présence en plus ou moins grande quantité do telle 
ou telle sub tance, celte eau coovicndm plus ou moins pour la fabrication de 
telle ou telle bièœ. Il n'est pa· indiiTércnl d'employer n'importe quelle cau'. 

Mais cc influences sont. en somme, peu connue , soit que los expériences, 
cependant lrès nombreuse , n'aient pas élé dirigées dans le sen qui devait. 
résoudre les qucsLions, saiL, plutôt, que la compo iLion lrè: complexe des 
moùl les rendent parliculièr •ment délicates cl dilTiciles. 

' L'cau cie pu il · o. ordini!iremcnL J'avanla.ge d 'un nlginto constant; mais il raul do puib 
Lien inslali~8, Ùloignë~ dos fos cs ol dos thipôls ù'engl'ais; un hon luLago ost nëccs aim 
pour cmp~chct·les infiiLru.Lions des couches supëricw·es; il en esl ùo même d'une ruu.rgelll• 
conL•·e les inllllralions superlkiollcs. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



2ô ÉTUDE DES MATIÈI\ES PI\EYii~I\ES 

Non seulement l'cau entre, par le brassage, dan· la composition inlime dt• 
la bière, mais elle serl, en maltcri c, au mouillage ou lt•cmpngc des gtains, cl 
en bra eric, au lavage de la levure, au rinçage des uslcnsilc-, au refroidis. c­
mcnt du moût, ù l'alimentation des chaudières h vapeur cl dès machine à 
glace. Pour chacun de ces u ages, l'cau demande des qualilés péciale . cl 

l'idéal scmil, as urémcnt, de pouvoir choisir des eaux de qualité appropritles 
à chaque emploi; cela n'est guère r6alitmble dan la pratique, le bt•assem· 
de vanl employer la même eau l>our lous les u ages et lcllc que la na lure 
la lui fournit. 

On dit communément que tou le cau bonne à boire esl propre à fabriquet· 
la bière el que. par conséquent, taule eau de bra~scrie ùoil présenter toul 
d'abord le camclèrcs d'une cau potubleclenlrc autre·, ûlrc claire, sans odeur 
el ans couleul' el se rapprocher pat· la composition des type indiqué dnn. 
les lnl.Jleaux ci-joints. 

Cowposilion cl'u11e eau potable. 

Poids Lotal de la matière minérale 
Cnr!Jonale de chaux . . . . . . 
Chaux moins elle du earbonale 
Magnésie ..... . 
Alumine . . . . . . 
Po lusse el soude. . . 
Chlorures en NaCL. . 
Oxyde de fer (Fcl03). 

Amtuoniaqtte . . . . 
Acide sulf1u·ique (l:i03) . 

- nilriquc . .. .. 
- pho phorique . . 

Silice ........ . 
Acide carbonique libre. 
Oxygène . . . . . . . 

On classe quelquefois les caux polablcs ain i : 

Par lilt•e. 

0,020 
0,010 
0,001 
0.001 

)) 

0,001 
0,0002 
0,001 

» 
)) 

» 
15 Clll:t 

>3 r.tn~ 

En gl'amniQS. 

0,500 
0,300 
0,030 
0,020 
0,005 
0,010 
O,O:lO 
0,005 

» 
O,OiO 
o,op;; 
0,000;) 
0,020 
20 Cl1l~ 

)) 

Classification tlu comilè c/'hygiënc de France. 

Tl·ès bounos. PolaLies. Susp<:ciC'S. Mau••aiS<>,. 

Chlore . < 0,015 < 0,0~0 1 0,050-0,100 >0, 100 
Acide sulful'iquc . 0,002-0,005 0,030 > 0,030 > 0,050 
i\TaLières organiques en 0 . < 0,001 < 0,002 < 0,00!1 > 0,00'• 
Mulières organiques cL pro-

duits solubles . <O,O I:.; < 0,0~0 < O,OïO < O,IOU 
Degré hydrolimélrique, lotal. :J-I:i :i-JO >JO > 100 
Degréhydrolimélt•ique, apt·ès 

ébullition. 2-5 :i-1 2 12.-18 > 20 

Ce n'esL pas tout à fait exad. Assurément, une telle cau peul donner une 
bonne bière; mois une eau considérée comme non potable peut donner unt• 

' Sauf au Llo rd de la mer. 
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bière meilleure : ainsi une eau à fort résidu fixe (plus ùe 500 milligrammes 
par litre) est ordinairement considérée comme une eau non potable et peut, 
cependant, SOLLS certaines réserves, donner une excellente bière. 

Une eau chimiquement pure ne convient pas. 
Une autre qualité de l'eau de bra erie quo nous no devons pa passer 

sous silence, c'e t qu'elle doit être {1·aîche et de températu1·e constante. Cela 
a on importance en malterie, oü la dm·éc du trempage de l'orge vat·ie avec la 
température de l'eau; l'orge s'imbibe d'autant plus vile que l'cau est plus 
ehauùc et, si la température n'est pas con tante. il devient d'autant plus diffi­
cile de régler la durée el d'obtenü· des gc•·minations régulières. 

En ùrasserie, l'eau serl à refroidir les moüts, eL il en faudt·a d'autant 
moins qu'elle sera plus froide. On y gagnera non eulement une économie de 
lemps ct de force motrice, mai encore la rapidité d'une des opérations le 
plus délicate et les plu dangereuses de la fabrication, au moment où Je moùt 
I'Omt le plu de risques de 'allérer. 

COMPOSITION DE L'EAU 1 

Y oyons quelles sont le· principales substances que l'on rencontre le plus 
ordinairement dan· l'eau et quelle e L leur influence ur les opérations de la 
malterie et de la IJI'asset•ie. On trouve : 

1• De sels de rhaux, de magné-ie et de soude; 
2° Des composés ferrugineux; 
3° Des chlomres ; 
4° Des compo é oxygénés de J'azote el des composé - ammoniacaux; 
o• Des malièt·es organiques; 
6• Des micro-organismes. 

SEL. DE CHAUX 

Ln chaux se trou\'C dans l'cau à l'état de bicarbonate de chaux ct à l'étal 
de sulfate de chaux. On dil que l'cau est douce quand elle contient peu de 
chaux; elle e t du1·e quand elle en renferme de grandes quantités. 

Lad ure té de l'eau e l di le tempo mire quand elle ù i parait pat' l'ébullition, 
parce que, pendant l'é!Jullilion, l'acide carbonique combiné avec la. chaux se 
dégage el que la chaux e dépo eau fond ùu vase: elle est dite permanente 
quand Plie pcrsi le après cui ·son. La dUl·eLé temporaire est dLte au bicarbo­
nate de chaux 2 ; la dureté permanente, au sulfate de chaux. 8 . 

On pourrail donc diviser les eaux en deux catégorie 
l o Les eaux douces; 

' L'ano.lysc tlo l'co.u ost une chose importante en brasserie. li:ous oxons résumé les 
méthodes employée:; !lans une annexe t·ojelée iL la fin du \"Oiumo. 

' Il nn·ive souvent qu"un exc•)s de !Jicarbona.le ùe chaux: soit l'indice de ma.lierùs organi­
ques. l;n eO'utlu. décomposition de celles-ci donne de !"acide caa·boniquc qui peul dissoudt·c 
<lu carbonate supplémeolail"c. 

' Krulwig n récemment montré que les co.ux co.lco.it·cs, sulfatées cl salces ont lo. m~mo 
<~clion dil>so:vanle SUL' l'01·gc el sur Je blé, paut·vu qu'elles soiont sufl'isu.mmenl froides. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



28 ÉTUDE DES UATIÈR.ES PREMIÈRES 

2•· Les eaux dures ; 
et subdiviser celle demièrc catégorie en : 

·I• Eaux dures lempornire (caux bicarbonatées) ; 
2• Eaux dures pe!'manenlcs (caux sulfaLées), suivant que la dlU·olé csl due 

au calcaire ou au suHate. 
D'une foçoo générale, le caux douce. conviennent moin pout' la fabrica­

tion. En mallerie, pendant le lecmpagc de L'orge, elles extraient du grain 
une plus grande quanlité de substances ct occa ionnent une perle plu 
grande; sur le germoir, elles favori ·ent le développement de moisissure ; 
au b!'assrtge, elles donnent de moût plus coloré et dis olventdes substrtnceo 
âcres du houblon qui nui ent Il la fin e e de l'a rome; pendant la cuis on du 
moût, la épat·ation des albuminol'dcs e fait moins bien ; en fer men la Lion, 
elle. donnent d s bières plu olténutles et d'une clarification plus laborieu e. 

Bicarbonate de chaux.- Les eaux carbonatées ne parois ·ent pus avoir 
une grande influence en mallerie ; cependant à la trempe elle emp~ehenl 

l'élimination de l'acide pho pbodquc 1, tandis qu'au bra age, elle oeutrali ent 
l'acidité du moût. 01· une légère acid1té est indispensable pour favori er l'ac­
lion des dia lo c ·qui a.ccharificnt l'amidon ou qui solubili ent les matières 
a.zotées. D'aulrc part, l'acidité du moût esl nécc. aire pou1· le développement 
des levures alcooliques et un milieu neutre est plus favorable à la propaga­
tion des bactéries nuisibles. Le bièi'es -ont plus altéi·able . Le bicarbonate 
de chaux neutra li e égalemen L l'acide pho_phorique, si utile pour la nutrition 
de la IcvUJ'e. 

Il nou. parait donc indispensable ùe faire bouillit· une cau carbonatée 
avant de ·'en ervir, poUl' éliminer l'cxcè de bicorbonalc d~ chaux. 

Le caux. char"'éc plus exclusivement de bica1·bonate donncnl, en généml, 
des moùt plu coloré • et ne conviennent prts pour la fa.bl'icalion des bières 
pàles. C'e tain ·i qLt'cn Angleterre, cllr.s ne onl employées que pou1' la fabri­
cation des sloul el jamais pour le pa.les-ales (Moritz et l\Iorl'is). Les eaux de 
Pilsen agissent pen par les carbonates. En effet pendant l'ébullition des 
leempes cl du moût, le bicarbonatee t décompo é en acide ca1·boniquc quiS(' 
dégage et en cnrbonrtte de chaux qui sc dépo c dan · les dtèches ct dans le 
houblon. L'cau a"'it comme cau douce et extrait du malt ct du houblon une 
plu gl'o.ndc quantité de matièl'es solubles. 

En somme, l'eau ne contenant que du bicarbonate de chaux. peul être 
con idéréc comme une eau douce, dans la mélhode par décoction de · Ll'cmpes. 

Sulfate de chaux. -Les caux.ulfatées,auconlrairc, donnent à la bière 
des avantages incontestable ; c'c L un fait ab olumenl confirmé par la pra­
tique ct pl'ouvé par la réputation des bièl'cs de bras eric de Dur'lon (Angle-

1 Une cau riche en Licarbonal(' osl suspecte au point d.u vu n•icroLien parce que de 
pareilles cau.\: . e forment en cm·r·ot!ant les lotTains qui tiC\'iennent do IH!I.U\'Uis lllll'tlS U. 
microbes. 

' On lltlmet éga.lomonl rJU les eaux bicarbona.lécs exlraio1ll facil ••nrnl une n•alii:ro ranco. 
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terre), dont les eaux contiennent jusqu'à Hl milligrammes de ulfate de 
chaux par litre. 

On croyait d'abord que celle influence favorable provenait de ce que ces 
caux. dissolvaient moin de matières azotée que les caux douces ct que la 
bière est d'autant plus con crvable qu'elle est plus pauvre en matière· pro­
téiques. oulhby a prouvé que Les eaux élénileuse en extraient Lout autant 
que les eaux douces . Briant pen ait que le matières azotée· di. ouLe- par 
les eaux dure étaient de nature dilTérente, moins décompo. ables. outhby a 
prouvé qu'il fallait chercher la raison de celle influence dans une précipita­
tion plus grande des matières azotées pendant la cui on du motH. Il fai ait 
deux sacchariflcation., l'une av c de l'eau distillée, l'autre avec une cau ·on­
tenant 0, 794 gr. de sulfate de calcium cl 0,'188 gr. de sulfate de magnésie. Les 
moûts filtrées étaient bouillis el pré entaient des différences trè sen ible . 
Le motH d'eau distillée L'e. tait trouble ou voilé; Les matières allluminoïde , 
quelle que soit la durée de l'ébullition, n'étaient pas coagulées, ou ne l'étaient 
qu'en pous ièL·e très fine el ne déposaient pa.. ; le moCrt sc Lroublail trè forL 
par refroidissement. Le motH d'cau sulfatée sc tranchait, nu contraire, trè 
rapidement, le matières albuminoïde. sc séparaient en gros flocons, lourds, 
qui sc dépo aient promptement ct lai saicnt le liquide clair et br·illant. Ces 
expérienre on l été confirmées par :Moritz et ~IorTi~. 

Le ulfale de chRux cL le sulfate de magnésie favori ent donc la coRgula­
tion des matières azotées et con tribucnl ain i à la clarification plus rapide 
de la bièl'c, de même qu'à sa con crvation, en éloignant de ubslanccs qui 
nuisent à a slal.lililé. 

Le 'ulfate de chaux ne neulrali e pa le acide du moût. 11 précipite une 
peLilc quantité d'acide phosphorique 11. l'état de phosphate de chaux: in o­
Juble; mai Moritz eL Morris ont prouvé que celle quantité e t très faihle ct 
qu'il en re Le assez à l'étaL soluble pour ~uflire à l'entretien de la. levure. 

On attribue aux ulfute une action antiseptique légère, mais certaine, 
dont L'cfJcL ensible csL un ralentis cmcnt de la fermentation; ils donnent des 
hières plus pilles parce qn'ils extraient moins de ubslances colorantes du 
mail et du houblon; ils s'opposent à la d issolulion des matières àcres on 
rances du houblon et les bières onl une amertume cl un a.rome plus fin, plus 
agt•éable; ils ralenli sent la fermenlation ct lui donnent un cours plus régu­
lier. 

Dans le maltage des grains, pendant le trempage de l'orge, le sulfate de 
r·ltaux agil comme sel de chaux: il y a moins dr ubstances entrainées, 
moins de perle. D'autre part, il sc forme du pho phalc de chaux insoluble 
qui re le fixé dan l'inl6ricur du grain cl qui rcdcv.iendra soluble plus lard, 
prndanl le OlJérations du brassage; il y a. moins d'acide phosphorique 
emporté par reau. 

En ré umé, le caux sulfatées sont à préférer. 
Cependant, il ne faudrait pas que le sulfate de chaux ful en excè . Dans ce 

cas, on a con talé une diminution de rendement, sans doute parce qu'il e 
forme des combinaisons insolulllcs entre la chaux el les matières azotées. 
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Comme le ulfale de chaux ralentit lu fcrmenlalion, un excès peul par Lrop 
diminuer la force fcrmenlalivo do la levure, retarder et mème u pendre la 
fermentation secondaiœ. D'une façon générale, le eaux dure donnent de. 
bières moins fermentées, moins atténuées que les eaux douce .. L'action n'est 
pas très bien expliquée : oit que l'eau dure, en excè , précipite une plu 
grande quantité d'acide phosphorique, aiL que le ulfales agis enl défavo­
rablement sur les diastases de la levure. 

Jusqu'à BOO milligrammes par lüro, on n'a constaté aucune action nui­
ible. On acependant cité quelque ens de troublede glutine dan la bière, du. 

à. la pré ence du ulfate de chaux. 
En mallerie, on préfère los eaux plus douces, malgré la perle un peu plus 

"Tande qu'elles cnLrainenl. Le eaux trop sulfatée reLMdenL l'imbibition du 
grain et prolongent le mouillage, qui n' ·t jamai au i com pl L. 

SELS DE MAGNES lE 

Le els de magnésie, car·bonat ou sulfate, qui accompagnent toujours 
les sel· de chaux, n'ont :.tLicune influence spéciale quand il ont on jusles 
proportions ct agi sent comme les sels de cùaux. En excès, il pourraient 
avoir une influence fâcheu e sur le goût de la bière el même. ut' la santé du 
con omma.Lcur, c'e t rntem ·nt le ca de eaux ordinaire . 

One Lime qu'une eau ne doit pus contenir plus de 40 milligramme de 
magnésie, carbonatée ou ulfalée, pour n'avoir aucune influence sur le goût 
ella quai ilé de la !Ji ère. 

Au delà, elle réduit l'action de la dia la e, la bière prend une coloration 
plu foncée cl un goût plu. acre, provenant d'une di olulion plus grande de;; 
résines du houblon, surtout i la magnésie se trouve à l'état de carbonate. Le 
ulfale de magnésie_. comme le sulfate de chaux., donne des bières plus pâles. 

SELS DE SOUDE 

Le sel de soude sont nuisible . Le carbonate donne des moûts aya.nL Lou~ 
le défauts des moûts faits avcç de l'eau distillée: on n'obtient pas de coagu­
lum en chaudière, le liquide re ·tc LL·ouble. Il retarde la saccharificalion, l'arrête 
même quand il e L en excè el donne ou vent le trouble des sacchurificaLion 
incomplètes. Les bières sont plu colorées et d'une amertume fort dé agréable. 

Le ulfate de soude donne des bières plus pilles, mais âpres, dLu·cs cl san~ 
moelleux. 

Moi·ilz ell\Ion·is disent que le eaux sodées ont inulili ables en hm· et·ie. 
[)s conseillent de les améliorer avant lem· emploi, soit en ajoutant du chlorure 
de calcium, qui décompose les ulfale cl carbonate de. odjum cl forme de· 
ulfale ct carbonate de calcium t du chlorure de odium; oit en ajoulanl 

d'abord du plùlre qui tran forme le carbonate de oude en ulfale, qu'on 
décompo c ensuite par addition de chlorure de calcium; saiL encore en Lrai~ 

tant J'eau par l'acide ulfurique ou même l'acide chlorhydrique, qui lran ~ 

fot·me le carbonate en sulfnt<'s ou en chlorures. 
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LI faut· remarquer que les eaux bico.rbonaléc qu'on décompose à 1'6bulli­
t ion, outre qu'elles perdent de l'acide et de l'eau évaporée, tendent à la forma­
li on de carbonates alcalin par réaction du carbonate de chaux sur les sels dc 
potasse ou de soude L; mais en mème temps ces sels de soude eéagissent su1· 
les sels de magnésie. Do sorte qne le résultat final dépend des proportions des 
quatre sorles de sels. 

F Ell 

Le fet• c renconlt•e a ez raremenL duns les eaux ot·dinaires. Il ne doit s'y 
trouver qu'en quantité lrès minime, 20 à 30 milligrammes par litre, pas plu~. 
En excès, il allérerail la saveur de la bière et en changerait la couleur en for­
mant avec le La nin du houblon un tannate de fer noir. En outœ, les se l ferreux 
précipitent les principes extractifs d1t houblon ct empèchcnt leu L'solution. An 
brassage, ils donnent des moùts ombre:, colorent la levure, donl il gênent 
l'action el produisent des désordres dan la fcrmentaUon. Le fer sc Lt·ouvanl 
dans l'eau à l'état de carbonate feneux, rarement à l'état de sulf11tc, il c 1 
facil e de l'éliminer en aérant l'eau fortement, soil en la faisant tomber en 
ra cade sur des fagots, soit cnco1'e par une ébulli tion préalable. Le fer sc 
dépose à l'élut d'oxyde, sous forme de limon, qu'ou sépare ensuite mécani­
qucmenl. 

En mallel'ic, où l'cau ne peuL pas 1tre bouillie avant son emploi, la présence 
elu fer esl une calamité. Le: caux ferrugincn es produisent un maiL gt·is, de 
mauvai e apparence el dont la coloration sc commun ique à la bière. 

Le sel d'almninc tt·oublenL la bière. 

C l!l.Oll URE 

En général, les chlomre: sont plutôt nui ibles, il peuvent avoir une 
influence très conlrai t·e. ut· la accbariftcalion, smlo ul avec des malts pauvres 
•n dia.,; tase · . Cependant, Je chlorure de sodium peut sc trouver dans J'cau en 
certaines proportion , 40 à !'iO milligeammc par lill'C, sans nuit·e à la fabrica­
tion et même don ner une bière ayant plus de moelleux ct de bouche. Certain 
bmsseurs, dans ce but, ajoutent du sel aux moût dan les chaudièt·es de cuis­
son, mais c'est assez souvent aux dépens de la fine se el de la limpidité de la 
bière. ;\Ioritz cl 1\lorris di ent que quand la propo1·Lion dépa se ïO gramme 
pat· hcclolilre, il exerce une influence nui ible sut· le pouvoir fermentatif de 
la levure, penùnnt la fermentation principale; il donne des fermentation 
pat·e ·seuscs cl une levure faible. 

D'aprè ces auteur , le chlorure de calcium augmenterai t nolablemcnt Je· 

' Une eau' Licarbona.tée no n1u.gil pas sur la phtaléine à froid, elle no réagit qu'après 
o'·bullition et formalîon du carbonate de potasse. Pout· qu'une eau rougi so à froid par 
lu. phtaléine, il faut qu'elle con lien ne plus do a milligrammes de potasse. Pierre a fait 
un cot•La.in nombre d'essais d'où il semble nlsullon· que des doses info.irieures à 15 gt·a.mmes 
ole carbonate de soude pa t· litre augmontcnl l 'extra.it, que des doses de 50 grammes le 
diminuent. A colle dose Je pouvoir· tliaslasiquc diminue ll'us fot·L ainsi que lu. maltose el 
quo l'acidité; les quanlîlcs d'u.lbuminoït!es s'abaissent à mesure que l'alcaliniLë augmente ; 
mais les moûts sont troublés soit put· ries do.'l:lrincs, soit pu.t' de l'empois. 
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mallo-dextrincs dans les moûts, c'est-à-di re les dextrines combinées à la mttl­
to e et conviendrait pour la fabrication de bi~rcs douces, peu atténuées; ce 
qui confirmerait l'inOuence des chlorure . ur la diastase. 

En malterie, tous les chlorut•es agissent défavorablement en retardant la 
germination et même. s' il sont en ex.cè . en la uspendanl (Linlncr). 

On penltolét•er une quantité d' 30 à 35 millig•·ammes de chlore par litre. 
Encore, f'uttt-il s'a urer que la pré:ence du chlore dan!\ l'eau n'est pus due h 
ries infi ltration ct qu'à cOLé ne se trouvent pas des matières oraanique en 
décomposition. Celte vét•tficntion ré ultc, comme l'n fait remarquer· Fernbach, 
d'analyse. eiTectuée. périodiquement,. urlout au point de vtlc du chlore, de. 
matière organiques eL de mict•olJes. 

Une eau qui contient beaucoup de chlore est à urveitler parce que cela 
peul indiquer la présence de matièr·cs fécale . 

Dans le cas du voisinage d'une fosse, il faut vérifim· qu'il n'y a pa de 
vnrialiou: inattendue. ind iqua nt des infillralion 

Ammoniaque. -L'ammoniaque e t toujours produite dans l'eau par la 
décompo ition des matièt'CS animale ou végétale . El! est le criter ium d\mc 
fermentation organique el a pré ence doit fairedoule•· de la qualité de l'cau; 
car, il e l pt·obable que l'eau ainsi chargée d'ammoniaque a parcouru des 
terrains qui non seulement ne retiennent plus ce co •·ps mais en pr·odui ent 
pm_· des décomposition de matière azotées dues à de microbe . Elle donne 
la me ure de l 'activité vi tale des bactérie de l'eau. comme J'alcool formé pen­
da.nt la fermentation donne la mesure de l'activité vitale des levure. (Modlz 
et.Moni ). Elle prouve surtout que la décomposition microbienne des matière 
organiques n'e L pas l rminéc. 

En malterie, ell e favorise le développement des moisis ure m le maiL. 
:\u bra sage, elle n'e t pas dangereuse par ell e-même, surtou t dans Je 

faibles proportions où elle e trouve ordinairement dans les caux; elle n'a 
aucun e influence sur la saccharification et elle peut N rc utile h la levure comme 

ulJ tance alimentait•e. 
Quoi qu'il en soit, J'eau de Lra erie ne doit pas contenir d'ammoniaque, 

ou ~culcmcnt des trace impondérable . 

Acide nitreux. - L'acide nitt·eux e forme par oxydation de l'ammoniaque 
'<OUS l'in fluence des bactéries de nitri fication . Sa pré ence est un indice que 
des ubslances organiques ont dans l'eau en p leine voie de décomposition. Il 
e t absolument nuisible. Il rela t·de el suspend m~me la sncchar_ificalion; il 
e l un poi on pour la levure cl apporte des désOI'dres dan la fct'mcnlation; il 
donne des bières Leè allémbles et favori e le développement des ferments oc 
maladie . L'eau ne doit pas en contenir. 

Acide nitrique . - L'acide nitrique qui pamil ê tre le demier terme de 
l'oxydation de l'ammoniaque et des matière organique· est moins dange· 
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raux, urlout dans les eaux. dures, où il existe à l'état de nitrate de chaux. 
l'éa.nmoins, en excès, ct s'il est accompngoé d'impureté , nitrile ou chlo­
rures, il prut contribuer aux dé ordr·e de la fabrication. li empl3che l'imbibi­
tion complète de grain el retarde la o-crminalion; il peul même la urprendre 
en partie; le nitrate épui ent la levm· , nrrêlont ou retanlent la fermenta­
tion, obligent le br'<'lsscur à ch~tngcr de le\'ain plu souvent, aident au déve­
loppement des ferments de maladie. Dnns le caux douees on ne peut tolérer 
plu de 10 millio-ramme , par litre, avec les eaux dures un peu davantage'. 
Mot·ilz et l\Iorri ci lent une bra serie dont l'eau en renfermnitju qu'il. 15 milli­
arammes el donnait de bon ré ultats, mais ils ajoutent que l'eau était calcaire 
el pure d'autre parl. 

Lawrcnc<' llt·iant a trouvé que If' nilrate sont san innuence jusqu'à 
40 miJliaramme. par litre, qoc la do e nocive e l d'autant plu forte que l'eau 
est plu dure, mais que dans Lou les cas, les do e upét·ieures à 70 ou 
80 milligmmm par lilœ produi enl des bière pùle , de fermentations 
incertaine , des levains faibles, diminuent l'atténuation et favorisent le déve­
loppement de bactéries. Il a cowtaté que celle action nuisible dépend en outre 
de la dm·cté de l'cau, de l'état de la levure el de la quantité employée. JI en 
conclut qu'aucun moyen pratique d'éliminer les nitrates n"existanl, on p ut 
diminuer leur action en donnant à l'eau une dureté artificielle, en employant 
une levure vi.,.om· use et à f'ortr atténuation ct en augmentant la dose habi­
tuell de levain. 

MaJaré cela. les nitmlc pouvant et'VÎL' à la null'ilion de baclét'ies, le' 
bières auront une tendance plu o-r'nnde b. devenir acide 

La pré cne de l'ammoniaque, des nitrates et des nilrite révèle que l'eau 
contient des malièr s orcraniques de provenance animale ou vé.,.étale. Le 
bières qui ré:ulleronL de J'emploi de celle eau auront une tendance il 'a!Lérer 
lrè promptement cl cela pour deux rai on : 

'i" Ces sub. Lances organique qui passent dans la bière e décomposent 
facilemenl cl peuvent par leut' présence seule, en plus ou moin. o-rande quan­
tité, devenir dan""creu es pout' le goût ella conservation de lrr bière; 

2• Elle constituent dan la bière, à cau e de leur' nnture c scntiellcment 
azotée, un milieu nntritifexcellcnl pour les germes, le ha1·térie et favorisent 
le ur développement. Tous ces mauvai ferment t r'ouvanl un terrain approprié, 
se multiplient; la bière e trouble ct 'altère rap idcmenL. 

Il importe donc que le brasseur c rende compte de la quanlité de malières 
organiques contenues dan . son enu par ln quantité d'oxyg"ne nécessaire pour' 
les oxyder complëlement. 

L'expérience u démontré qu'une eau q11i ne demande que 0,0005 gr. 

' Il est bon de vérifier les microbes d"une oau riche en nitrates. c·ar sïl y a beaucoup de 
lllicrobos, c·e~l quo la Llécompo ilion des matie res o1·ganiquos eslte,·,niné.·; ta.ndi quo sïl 
y on a p~u, on peul croire que lo. formation du niL1·ate n"a eu li~u que dans l"t!chanlillon 
apr~s son pr~l(n·cment. 

F \lll\IG.\TIOS DES niÏ:IlES. 3 
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d'oxygène pour l'oxydation de matières organiques est une cau uffisam­
monl pure. Comme on aùmel que le poid de matières organiques égale vingl 
fois le poids d'oxygène con ommé, une tolle eau ne con lient donc que lO mil­
ligrammes de mulières organiques par litre. I 'eau e t impure et doit Nrc 
rejetée quand elle exige plus de 2 milligrammes d'oxygène, rcpréscntonl 
plus do 40 milligrammes par litre de matière oraanique . Il fauL remarquer 
qu'en fail il n'y a nulle proportionnalité entre les matières oraaniquc et 
l'oxygène, car le poids de celui-ci dépend du poid molëeulaiee de la ma!ièrc 
organique. 

M 1 CIl 00 RG .\;\; 1 S ~lE" DE J.'EA li 

L'eau, en parcourant Je profondeurs du sol, se charge plu - ou main de 
microorgani me ; mais le sable el le calcnire onl une nclion filtrante d'autant 
plu grande que la couche esl plus ou moin profonde. Les eaux provenant 
d'une gmnde profondeur du ~ al en contiennent beaucoup moin que celles 
qui onl ù la urface, ou près de lu urface. Toule les caux. en contiennenl 
plu ou moins, même les plus pures, mais tous ces microoraani~mes sont 
détruits pendanll'ébullilion du moûL, oit par l'eliot de la chaleur, oit par 
l'action nnli. eptique d_u houblon el l'inf1uence acide du moùl. 

Ils n'onl donc pa. par eux-mames d'action nui iblc, mais leur inf1uence 
doil êlr envisaaée à deux points d vue. 

·t• Leur nombre démontre un milieu appropt·ié à leur exi tence cl à leur 
nutrition et par conséquent la pré ence de sub ·tances qui e décomposent 
facilement cl peuvent devenir dan""ereuse ; 

2• Il sont tués pendant l'ébullition, mai leur de lruclion augmente la 
proportion de matière or""anique du moùlct constitue un milieu favomble 
pour le développement aprè fermentation d'autr s microorganisme ou fer­
ments qui allèrent la bièrr. 

'ou considét•ons, néanmoin , avec l\Ioritz etlllor-ris, Prior, elc., que celll· 
inf1ucnce csl peu importante ct peul c!Lre négligée, à Jnoins que l'cau no oit 
Lrè fortement contaminée el que le germes pullulcnL, pat·ec que la pcllicult' 
du maiL en apporte bien davantage. 

Mai l'eau erl à d'autres uso(Te oit il peuvent être directement dan"'e­
reux: le lavages de ln levure, le rin~·age des uslen ile , qui pcu \'Cnt intro­
duire dans le matHs aprè - ébullition, des rn icrobe. nuisible -· à lu. fcnnentotion 
ou ù ln conservation de la bière. L"ne analy e biologique de l'eau s'impose ici 
et, il importe de s'a~ urer une foi pom toute que l'cau ne contient pus dt· 
micToorganismes. Puis on devra soumettre l'cau ù une ob ervalion régulière 
au point de vue du nombre de microbes; leur o.ugmcnlalion indiquant de 
inüllralions nouvelles. Pout· cc faire on éluùie l'eau su1' moùt gélalini:;é 
(huit jours)"; on en rmploie 1 centimètre cub , 0,1 m 3 ; 0,0-1 cm 3 ; 0,00 l cm a. 

11 faut d'ailleur se défier des mulLiplicalions, à même les échantillon·; 
les f1acon doivent ~tre parfaitement Lérili é et lrnn~porlé dans la glace 
ou mieux il convient de faire le. ensemencements sur place. uivanlles ré ul­
lat de l'analyse, l'onu s rvanL aux. lavage de la levure era Hltrée, celle uli-

• 
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lisée pour le rinçage de ustens:~ es et des fùts sera, inon filtrée, du moin 
additionnée d'Lm anti eplique .. 

Nou avon , à ce ujeL, le analy es publiées pat' chwo.ckhofer, dont 
nou donnons une partie des r 1 ulLa! d'autre part, analy e faites sur un 
très grnnd nombre d'eaux employée h Yienne. chwackhofer a montré 
qu'tme cau qui, att point de vue chimique e l inutili able, l'e t généralement 
aussi au point de Yuc biologique; mais qu'une erm qui, il l'analyse chimique, 
est une eau bonne pour la brasserie, peul être mauYaise au point de vue bio­
logique. Il conclut, cependant, de es ré ullat , qu'une cau bonne chimique­
ment el mauvui -e biologiquement, peul devenir utilisable pnr filtration. 

l.Jne considérntion qui a on importance, c'e l que l'eau, même la plus 
pure, oumise ù certaine conditions de stagnation et de chnleur, dans le 
tuyaux ou dans le· réservoirs, peut. ubir une véritable aulo-infeclion qui fait 
pulluler les microorgani~mes et la fait devenir ab olumcnl mauvaise. 1\l. 3fi­
quel, du laboratoire du parc Montsouris, en cilc un exemple: 

line eau rclati\•cmenL pure, celle de la Y anne, qui contient normalement 
69 bactéries par centimètre cube, abandonnée ù clle-m(lmc, dan un li eu 
chaud, en contient hienlôl30 000 it 40 000 par centimètre cube. Il fa11t donc, 
en bra serie_. ne c senTir que d't'au fraichcment tiL·éc du puils, cL ne jamais 
ln lai ~cr séjourne•· dan. les réservoil's, encore moins dan . les loyaux de con­
duite. 

Voici quelques analyses d'eau de brnssct•ic. 

\,IUJ•:LQUR' A:-IALYSE U'E\U 

Eaux anglaises.- Eaux de Bw·ton of Tl'ent (~loritz el ~[ol'l'i ). 

CO~II'O 'ITIO~ EI.EM.E:o\1' . .\lflil 

Adùc siliciquc. 
Alumine . 
Chaux .. 
:\lagné ie . 
'aude .. 

Polas e. . 
Ch lot·e .. 
Aride sulfurique. 

- nilriquc .. 
Oxyde de fer . . 

(iJ'U.fllUICS 
pw· hcc~olilrc. 

0,70 
0,10 

:i1,84 
14·,4-8 
10.35 
1,23 
3,38 

7-1.,62 
i.7 

lt'n!'C-. 

CO~IlllXt\1 0:-IS l'llOilAOLI~S 

Cltlonu·c de sodium 
ull'alc de pola sc . 
il.rale de ou de. 

Sulfnlc de ouùe. . 
de chtlttx .. 

Carbonulc de chaux 
de magnésium. 

Silice el alumine. . . . . 

OJ';'llllll.U.H:i 

pa•· hocLolilre. 

5,57 
2}27 
2,81 

14,57 
111_.12 
10,87 
30,4J 

1,·10 

179,02 

Ew1 rie la brasserie Bass ct C• ri 'Burton (cl'nJH'ès Coope t·) . 

Su lfalc de cham; . . 
Carbonnlc de chaux 
Sull'rtle Ile ma"nèsic 
Chlol'lll'C de cul ci um 

Dcgt·c hyclrolimiJlriquc . 

.· 

Millig••ammes 1 a1· lili'C. 

701 
1!.3 

13 
l '8 

1 ta:j 
63 20 
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Eau de la brasserie Jll~ '>ll ct fils à Bu1'ton (d'upr~s Bôllin"e t·). 

ulrate de chuux. . . . 
Curbonalc de chaux . . 

de 111ugnr ic. 
Chlorw·e de sodium . 
Sulrale de potasse . . 

de magnésie : 
Silice. . . . . . . 
Carbonate fcl'l'cux . . 

Deg1·é liydt·olimétrique . 

Milligt·ammci pu.r li ln•. 

210 
221 

24, 
t4lt 
109 
H2 
il 
s 

929 
au.:J1 

Eaux allemandes. - Eau de la disl'l·ibulion puùliqlte de la ville de 
Jlbmich.- A) Annlys failc en ·1901 par leD' Doemen.; 8 el C) .\ na ly-e fail r>­
il y a quelque année . 

Hésitlu rl'é1•aporation . 
de calcination . 

Chaux .. 
Magnésie . 
ChloL'e. 
Silice . 
J?er . . 
Po lusse 

oude . 
Acide carbonique t\ moilié combiné. 

su lfuri que . 
- n itrique . 
- niLL·eux .. 

Ammoniaque. . . 
Matières oq~an iqucs. 
Dut·eL6 lola le. . . . 

permanente . 

A 
284 
246 

IJ 
282 

106 Ul,2 
30 3:i 
1,6 4,7 
7 6,4 
- faiLles u·aœs 

Vi 
fui ble ll'f\CC 

2,i 
2,3 

i 73,6 
1,1 

28,1i 
7,8 

Eaa de la biir[!cl'lichc bi'at!CI'ci cie Pil~cn (Thau ing) . 

c 
2 l 

0,8 
t,O 

4,8 
i.O 

9,9 
28.4 

llésidu fixe. . . . . . . 
Perle à lu combustion .. 
Oxyde de fc1· ct a lumine. 

Milligrammes peu· liii·P. 

51,2 

haux .. 
:Mttgnésie. . . . 
A Ica lis. . . . . 
Chlore. 
Acide sulfut•iqu t 

azotique . 
nzoleux . 
si licique . 

• 1 libre 
ea rbontquc ( combiné 

Ammoniaque . . . . . . . 
Oxygène pour l'ox.ydalion des malicres organiques. 
Degré hydrotimétrique (rl'llnçai ). . ...... . 

6 
lrace . 

9,8 
4.2 
2,li 
3 
4,3 

lraces. 

0,9 

0,8 
O,Sï 

• 
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A na lyse~ des caux des p1·incipa/c.~ b1·asscrics tic Jiwûch 
{cl"apri: lündisrh cL Linlncr). 

IHXS lOO 000 l'.Hl1'JI':~ U'EAt; 

SP.\ l'F;S LCI'WEli r~cuonn Tl nF .H'GUSTI-
~En 

Re idu fixe .. , . :i3.21 112 60 8:> ..... • )> 

Pe1-Le à la combustion 19,50 17,10 20.3:1 21.30 ~0,32 
Chaux 23 1\) 38,4:> 16 ,33 :Ji., 33 
)Ja<>nésie 11 .27 7,04 20,85 8,82 10,14 
.\ ci de sulfUL·ique. . . . - peu. 10,61 ;) 56 8.90 
Substances ot·ganiques . 1.!)8 1,20 2,48 1, 50 L50 
Chlore . _ . . . . . . - - 13. 2.\, 4. t:i 5,~0 

Eau de la bNtssel·ic tic 1\./cin-Sc!tweclmt ci Vienne (Lermer .) 

37 

~R.\~Z I -
K \)lEI\ 

3:) 41 
10,20 
18 ' (j6 
6. i 1 
-
1, 20 
-

.\lilligt·amme, l"ll' lill•e. 

1\ésidu fixe ....... . 
liesle après combustion . . 
Souùc corn binée au ch lore . 
Chlore. 
Soude. 
Potasse 
Chaux. 
:\lagnésie. 
Oxyde ùe l'er . 
.\ cide sulfurique 

phosphorique. 
- •·arbonique .. 
- silicique ... 

Substances organ iq ues . 
non dosées. 

Degt·é hydl'olimetrique 

380 
2!J6 

!J,61 
14.66 
i3,U 
1-1,97 
86,.1,5 
42,82 
0,11 

68,50 
0,08 

92,79 
9,:i7 
5,1Hi 

21. 67 

:!bO,OO 
8.2 

Les caux, quelles qu'elles soient doivent èlt·e emmagasinées tlnns des 
ré·ervoirs. 

llli:SERYOlllS .\EAU 

Les rctieyvoi rs ü. eau se placent ordinairement à la partie la plus éle:vée de 
l'établissemenL, pour que la r épartition pui. sc se fair·e par chute partout 
oit il est nécc~. aire. On les fait en métal, et non en boi , qui pourril. On le 
•:carte ou on les éparc d'une façon complète de la ma lterie ct de la brasserie, 
des greniers ou des maga ins à orge cL à maiL, de la salle de moulure, de 
lous les loca.ux. oi.l se produisent des pou ières qui souilleraient l'eau. On les 
protège contre celles-ci, par des co uvercles fermant au i hermétiquement 
que possible. Ils doivent pouvoir sc vider entièrement et il faut, de Lemp en 
Lemps, les net toyer à fond, parce que l'cau dépose toujours à la longue, un 
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édimrn l qui peul devenit' un foyer d'infeclion. On doil en pm ·cril'e le bois, 
le plomb cl le zinc. Cependant, lot"que l'eau doit ser ir aux. lavages on peut 
prol taer le ré ervoir en fer en plaçant prè de la paroi des lames de zinc; 
c'e t re mélal quie. t atlaqué mai il e di"soul dans l'eau. 

Les caLL'\. calcaire Lr·ès chargée' d'acide carbonique peuvent alLaquet' les 
n\ ·et'\'O ÎL'S en fel'. Le mieux est de bilttmcr ces réservoic. 

ORIGINE DES EA X 

Lr' eaux que le bra seu e peut employer ._ont ou des eaux de rivière ct 
de fleuve, 011 de eaux de pluie, ou des eaux de OLtrce el de puiL . li ne peul 
èlre f[LLC.Lion d eaux minér·nle. ou de" eaux de mer. Quel ca le bras eut· 
doit-il faire de ce. enux suivanlleur origine 'l 

Le. caux de rivière ou de fl euve, comme les eaux. d'élang, doivent ètre 
écnrlées. Elle ont Lrop ouvenL con tamin ée par les eaux résiduell des 
f'nbt·iques, quand ce n'c L pa · par le eaux d'égoût et le détritus que les rui -
~eaux. d'une ville y condui ent. On peut faire une exception lorsqtt l'eau e t 
pri e près do 'U source, ou lrès en aval d'une ville, quand les malièrc orga­
nique en ' u:·pcn ion ont cu le ternp do s'oxyder ct de se déposer. lllais, dans 
ce ras, les eattx cout·antc ont perdu leut' camclère originel. Le mouvement 
de~ caux à fail évaporer L'acide ca t·bonique, Les els calcait·es se sont déposé', 
cc sont de: rn.ux douce:. En outre, ell e conLicnncnL loujour' une plus gcandc 
quantité de uacLériC". 

L'cau pluviale, con~idérée comme pure, ne convient pa ùavnnlage. Elle 
no ren[cmtc pa de sels calcaire . En outre, elle conLionl les matières olubles 
de l'air. lei qttc le nilt·itc cl circulant sur le" toils, Le.· branche d'ubrc , 
elle ramasse IJ aucoup ù'impurelé , par conséquent de ub lances organique 
qui, l'élé, cnlt·•nL facihuenl en putréfaction. 

Les caux do sout·ce cl de puiL son lies mcilleLtre . Leur compo'ilion varie, 
bien entendu avec celle des Lerrain parcourus. Les caux provenant de" Lor­
rain primaire.; o-mniliques ont un minimum der.) idu flx:e, mais celles con­
lilnl :mt· des roches calcaires onlriche en ub3Lnnces olublos qui s'y dis-
olvent à la faveur de l'acide carbonique qui prend naissance dans les 

décomposition qui s'accomplissent dan- le' profondeurs du sol. li importe 
donc qu'une analy e œoseigoe ·ur la compo ilion de diiTérenles couches 
d'eau que l'on rencontre dans le forage de puil· . 

. \u poinl de \"Ue des maLihe otganiquc·, Je caux. profondes sonl les 
meilleure . C'est dan- le voisinage de la terre. nous J'avons vu, que le 
microorgani me. ont plu abondants cL leu!' mulliplicilé suppose Loujour 
un milieu convenant ill •ut· développement cL peu propre à la fabrication de 
ln Lièl'e. 

li fauL veiller av c oin à ce que le puil oil bien cimenté, pa1ofnilcment 
étanche cL qu'aucune infi!lralion ne puisse 'y produit·e. Aussi c3L·il bon de 
fait·c de Lemps en lemps une nouvelle analy c de l'eau, pout' 'a ul'et· que la 
compo ilion n'en a pa changé. 
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É'rUD~ DES MATIÈI\ES PllEMitl:IlES 

D'aprè ce qui vient d'èlro ùil on pounaiL ovoir inlérét à purifie!' le 
caux. 

l~l' l\ATION DES EAUX 

Il n'cx.i. Le pas de moyen donnant une pul'ificulion complète des eoux. En 
tout cas, lous ces procédés on l di pendieux:. 

Quand l'eau n'e l pas très impure, une ébullition préalable suffit. La 
. 6pat'alion des sel de chatL~ entraine la plus grande partie des matières 
organique . Il faut avoir soin, seulement, que le dépôt oit bien formé et 
qu'il ne soit pa rnlt'ainé en uile don la cuve matière, où il seraiL redissous 
lt la faveur des acide du moût. Quand l'eau e L Lrès impure ct qu'on ne peul 
en employer d'ou tre , il faut recourir· aux. moyens mécaniques ou aux traite­
ments chimiques. 

)IOYB:NS .\IËCAXIQliES. - ["JLTilATION 

La filtration donne gén 'ralcment des ré ullals incomplets. La ma se 
filtrante, que cc soit elu sable, du charbon, de J'amiante ou de la porcelaine 
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Fig. l. - Filtre Chnmberla.nd. 

dégourdie, ne relienL que les microbes, mai laisse passer la plus grande 
parlie des maLièrcs Ot'<>nniques. Le plus emp loyé est ls filtre à snble. Il e 
compose de couches de sable quartzeux, nllernées avec des couche de cail-
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Joux Lavé cl ù' g•·avicr. Le able t·cLicnL le microorgani mes qui forment 
bicnLùt em:-mème" une couche fi!Lt·anle imperméable. Mais le débit du filti'e 
ne larde pa 1t diminuer au fur el à mesttre que elle couche au,~menle. Il 
faut aloe donner plu· de pre ion de orLe que J'cau enlmine le micruol'gn­
ni mes et sort plu contaminée. L1 faut, de Lcmp en Lemps. chaque ~emoi ne nu 
moins, ncLLoyer le filtre, en y injccLanL allcrnalivcmcnL de la vapeur cl de 
l'ait·, pui en y faisant couler da l'cau pure pendant un certain lemp pour 
entra.inar le malièrcs organiques qui n'ont pn.s été élim in ée par cc Lrailc­
ment. Le filll'c l:t ab le ne nous paruit donc pu. Lt·ès pralique, en brus erie cltt 
moins, tunl nu poinl de vue de résulln.ls, qu'nu poinl tlc vue éconor11iquc, 
étanl donné les grandes quantités d'cau employées dan la fabrication. 

Le filtre Cbamberlnnd, en pot·cclainc dégounlic (fig. '1,) etonne de meil­
leurs ré ullat ct il est 1fun netloynge cl d'un cnlrclicn plus facile-, mai l 
débit c t faibl e t demande d'a cz forte pt•cs ion . Il ne p ut "'ltèt•c êl t'C 
utilisé en bra serie que pout· ln Jillralion d'caux mployéc à certain u age 
péciaux., lei que le lavage de ln levu!'e. 

TIL~ lTE:.ll!è'ITS Clll)IIUURS 

Le principe de lou:o re procédés est d'obtenir des combinai ons chimique. 
qui sc précipitent el Pntrninent avec elles les mnliè•·c en suspcn ion. Peu 
réussissent complètement el lJeaucottp lai enl dan les eaux des matière qui 
peuvent èlre dangereuse . 

Le lrail ment le plus simple e L l'addition de chaux. en quantité uffi ante 
pom· salut•er l'acide nrbonique ct obtenir un précipi Lé abondant tle carbo­
nate de chaux. :\Iai l'cau perd en partie es propri ~tés d'eau calcaire ct 
donne de moùl plu co loré·. 

'chwackhofer trouve la chaux in uffi anle el propose d'y aùjoind1 e ou 
ulfate tl'aluminium ct de la ilice. L'cau fillrée peuL en uilc être ulili ée. 

M. Bui inc recommande l'emploi du ulfale de fer. Ce procédé réu ~ iL ur­
tout si l'on a de l'acide ca t•boniquc; le carbon ale gélali ncux ùc csquioxydc 
de fer entraine les matière oraanique . li e L bon de filtrer au able. 

Le perman"'anate de potasse, à la do -c de 1 gt•amm"e pae hectolitre, peul 
améliorer le. eaux en oxydan t le malière or.,.aniques. L'cau e L bouillie 
avec Je réactif, e t lai." ée n repo ·; on ojoulc de la poudre de bois pour 
décorupo er l'cxcè de réactif el on decante pour séparer le dépûl de chaux 
cL d'oxyde de mano-anèse. Il se forme du ca.J'bonale de potasse qui sou 
l'influence du ulfale de chaux lcnd à donner du ulfcrte de polas e ct du ca l­
cuire, mais Il l'ébullition il y a rétrogradation parlielle. On a p1'6coni é 
l'emploi de l'ozone; le procédé est dispendieux. 

Ces lrnitemcnl ont sm'loul préconisés pour la puriflcalion de eaux rési­
duaires, mais peuvent 'employer avec avantage lor que le bras eur n'a 1t 
sa disposition qtt'une cau ouillée par des infiltrations. 
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CH 0! X 0 E ~~ f; T !1 0 P F. 0' EPURA 1' 1 0 :'\' 

Il faut d'uillcur remarquer qu'en brasserie le. eaux servent à de · u age 
Ynriés qui n né ce ·s ilen t pas le mème lrai tement. 

iles eaux sont très calcai?·es.- Au point de vue du bras age, on les fail 
bouillü· ce qui est di pcndicux., ou l'on Lmite à la chaux. 

Pour le autre. u O"'e., un peLtl e conlenlcr de chcwiTcr 11 60-80°, ce qui 
élimin e culcment une partie du calcait·c. 

En ce qui concerne le · générateurs, on peul utiliser le lrail ment à ln 
rhaux; mais en général on emploie le y~tème uivant: 

Dans un ha sin ùe décanlalion à deux comparLimeuls dont un en rrmpli ~ 

· age l l'aulL'C en vidnnrrc, on ajoule de · quanlilé: de chaux ct de carbonalc 
Lie oude suilisanLes pour lran · for·met·lcs bicarbonates en carbonate d'chaux 
elle. sulfate en ulfale de oudc et carbonate de ch:mx . 

l~ig. 2. - Rél'rigtiralion de 1 'eau. 

li y a d'ailleut•s de appareils conlinu ·. Colle méthode upprime le. 
cau e' d'incru lation:. On peuL aussi procéder par une m éthode le déLrui­
n nt. 

Le plu ancien procéJ~ con isle à introduire dan le générateur de la 
les ive Lie ou de qui agiL sur le carbon ale de chaux qui e dé po e par· 
'hu\lilion et du carbonate de ooùe qLti décompo'e le sulfnlc de chaux. 
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déposé par évaporation. :liais il peuL y avoir de enlruinemenl de carbonate 
qui cucombrenL les valves cL les tuyaux m·touL nvec Je· caux lrl! dure.' 
(30-3ti•). 

L'n procédé plu. moderne c t celui de J'a luminate de baryte, mai.' ile L 
inron~lnnt en cc ens que les réactions (su lfRte de baryte; aluminate de chaux) 
,;on l incomplète . 

Les dé~incru . Lant,; commerciaux sonl des mélanges de carbonate de 
soucie nvec des matière ucrées (mélu ses) ou lnniqucs (tan , extraits, etc.). 
lis sont !l'ès chers el peuvent Nt•e fal·ifiés. 

Si les eaux sont h·op peu calcaires.- Un doit ajouter de la chaux soit en 
ajoutant ùu chlorure, soit du sulfate de calcium : celui-ci risque moin d'abi­
met le levains. 

L mieux. e L de filtrer l'cau ur du gyp c. 
L'aération peut détruire le nitrites; il n existe aucun sy lème d'élimina­

Lion de nilmtes et des chl01'UI'es. 

RÊFR.IGÉIU.'I'ION DE J.'~3AU 

Il peut sc l'aire que l'eau ne, oiL pas abondanlc; le mieux e L de refroidit· 
l'cau des réft· igéranl soiL en la faisant couler ut' des sortes de Loils en zinc 
ou sut· de fa. cinages (fig. 2) rnppelanl ceux des salines, ou ur de échafau­
dag!'s r>n boi ·,.oit enfin en la lao\.'ant en jcL~. recueillis dan des bassin·. 

110 U DLOi'i 

l!lS'l'ORIUUE 

Le hoLtblon élail connu de:; Anciens. Pline Je cite sou· Je nom de Lupus 
saliclarius. :II;1is c'élait le houblon auYage. D'après Lin née, le houblon cul­
tivé eraiL d'origine asiatique. Ll sera iL venu do Chine, d'oit il sc erait pro­
pngé en Ru sie, pui . en Europe. 

:\'éanmoin~. on emploi dàns la fabrication de ln. bière e L de dale relalivo­
mcnlréceute elne remonte qu'au vu• ou v111" siècle . 

. \Lt x tv• siècle le houblon n ièt•es on L Lrè répandues en Allema"'ne, en 
Bohème surtout, où le houblon jouil déjà d'une grande répulalion. On encou­
ragcail sa. cu \Lure en i nd iquan L le mci !leurs terrain. eL en accord an l une pro­
lee Lion, sous forme de réduction des impùls, aux. culliva lcut' qui s'y con·a­
cruient. 

En .\u...JcLcrre, le houblon fut prohiiJé pendant de longue années : on 
consitléraitson emploi comme nui:ible à. la ,;an lé. Il fut sucee sivement pl'o -
CI'Îl en HOO, ·H50, ·1530 et '1"52, cl celle prohibition ne fut levée ùéfinitive­
mcnl que vers ln. fin du xn" siècle, sou5 le règne d'Elisabeth. 

En Ft•ance, il existe une donation du roi Pépin, de 768, qui mentionne ùe · 
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houblonnières. En 'ormnndie il y avait de nombreuses houblonnière qui 
paraissent n'avoir disparu de cc pay que VCL'S le Xlv" iècle .. Jusque-Iii, la 
cc1·voisc était la boisson populaire ct celle des abbaye de l\Ionlivilliers 1, de 
ainl·Amand~, de Fécamp 1 était réputée à l'époque. 

En Lorraine, la culture du houblon n'e t devenue norissanl' que V('l'S 

l780, à Rambervilicrs, notamment, d'où elle se propnO'ca dans lp l'nvirons. 
Ce n'e t qu'en 'L802 qu'elle ful importée en .\1 ace par un bt·u ~ cur baùois 
nommé Derendinger, de Pforzheim, qui vinl s'établir à Haguenau et y cul li va 
des plant de Bohême. Elle existait déjà dans l:l parlie de Flandrcs qui 
forme aujourd'hui les déparlemcnl du Nord, dès le premiers . iècles de on 
expansion. Enfin, en ·J 36, Yiclor :\oël implanla avec uccès le houblons de 
Bohême dans une partie de ln Bourgogne, principalement dan la Côte­
d'Or. 

Al n E D E C U 1. 'l' U n E 

La zone de culture du houblon s'étend, en Europe, du 46• au 60• degré, 
environ, de lnlilude septentrionale. Dans le nord-est de l'Amérique, elle va 
du ::16• au lt5• degré; dans l'ouest, du 37• au 55• degré de laliludc nord. En 
Australie, la zone s'étend du 36• au 46• degré de latitude méridionale. Celle 
zone forme une large bande qui part des Élats-Unis (Michigan, New-York), 
se dirige ve1·s le sud-ouest de 1'.\.nglelcrre (Hereford), pas e par le sud-est 
(Kent, ussex), lraverse la l\Ianche, enlrc clan nos départements du ~ord et 
.eu Belgique, redescend vers le ud-esl par la l\Jeurthe et la Meu c pour en lrcr 
en Alsace-Lorraine, faisant un crochet par les Yo ges pour pénélrer en Bour­
gogne; franchit le Rhin, suit le Palnlinat, le Grand-Duché de Bade (Schwcl­
zingen cl andhauscn), le Wurtemberg tRotlemburg), la Bavière ( paiL), la 
llohême ( aaz); tra1'erse la Pru c orientale par la Silésie ct se dirige Ters ta 
Rus ie par la Galicie et la Bukovine. Il faut ajouter à celte bande: .\u ud, la 
Uongt·ic, la Carinthie ct la Lyrie qui fournit le houblon très précoce qlli 
parall le premier sur le marché; et au nord Je Brunswick et le duché de 
Poscn (l\cutomi che!). On trouve encore le houblon cultivé en Saxe, un peu 
en 'nède el en Norvège, dans les Pays-Bas, enfin en Australie, au Japon et en 
Chine. 

Disons maintenant un mot de l'importance de la culture du houblon dan 
les différents pays. 

Quelque minimes qu'nient élé les débuts du houblon, il n'en con Lituc 
pas moins aujourd'hui une plante induslrielle de ln plus haule impor­
tance, ainsi qu'on le pourl'a juger par les quelques données stnti. tiques qui 
suivent. 

Voici d'abord un tableau qui montre que la moyenne annuelle de la pro· 
ducLion a été en •1879-·1898 de 900000 quintaux. 

' Saino-Infolrioure. 

' l\Iancho. 
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STATI TIQ F. GIÏN~;IlALE 

P!I O IJrf:TIO:S 1'1' CU:'\' O~lMA1'10.X JU:'I'. J,E MO::'I'Or; E:-il'l llf\. MOYii!I:<OE~ DE 20 ANS ( l8i9 -i 9 ). 
( tati:;tiqttc du ministerc de l".Aal'iwlturc.) 

EN QUl:S1'Al"X 111::1'1\lQI:ES PJ\ODL"Cl'!O:'i CO:<; OmJATIO:-i 

Allemagne (lo t.alit ê). 300 000 :190 000 
Bavicrc ..... :157 000 » 
\ \' w·Leu1 herg . . . . . 51000 )) 

t;mnd-Duché de Bade. 24 000 )) 

Al nec-Lorraine :.il 000 " Prusse. 17 000 " ,\ nglelcnc . 240000 330000 
J~:tals-Un i s. iiOOOO 155 000 
Aulriche-llongl'ic (lola lité). 66000 82000 
Bohême .. 50 000 ll 

Auu·cs Elal 16 000 " Belgique. 501100 '·2500 
Fl"anrc. 30000 35000 
nussic . 2 000 :18 500 
Australie. 10000 i2 500 
Danemnrl< . 1 000 j 000 
Suède cl l'i orré•TC. 300 5000 
'uissc. 200 3 500 
Italie » i 000 
Autres pays 4500 8000 

Tolal, dé l'alcali on des chiltres de détail pour 
l'Allemagne cL l'AuLt·iche-llono-rie. 900 000 890000 

La moyenne de la production est donc supérieure à la consommation. 
mais la pl'Oduction e t loin d'ètt·e invariable. Dans cette même périoùe de 
ving t années elle a varié de '1127000 quintaux (1894) à 387000 ('1879). Ceci 
explique le écart considémble qui existent parfoi d'une année à l'aulrc 
dan le pt·ix du houblon qui va.eie par ldlograrnme de 2 francs ù 8 franc el 
quelquefo i plus. 

i on estime l nombre o'hectolilrc.· de bière fabriqués dans le monde 
entier IL 233 000 000 hec to i itt·e , la consomma.lion de houblon par hectolitre 
e l de 350 à 400 grammes. 

Le nombre d'hectares enllivé s'élève environ à 118 000, sur lesquel • 
l'Ailema.gne entre pour 27 p. 100, l'Angleterre pour 26, le ÉLats-Uni pour 
25, l'Autriche pour 8,3, la Belgique el ln Hollande pour 5,4, la Russie pour 4, 7 
lu France pour 2,3, l'Au!ilralie pour -1 el enfin la Suède, la Norvège ct le 
Danemark pour 0;1. 

STATI Tll,jUf: FRAl\~:.\!SE 

En Francc1 ·13 départements proùui en t du houblon, en plu ou moins 
gTundc quanlilé. C' ont ceux. (igurunl dans le lablcau ci-après avec la pro-
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duclion en quintaux cl les heclat· cul li v 1 (. lalislique, du mini l re de 
I'A~ricullurc 1909) : 

~t:IXTAl'X IIEt:T.\ ~~~ . 

--------------------- ----- ----
1° Nord ..... . 
2° C6t.e-d'01· . . . . 
3° l\Icw'lhe-el-llfosclle 
4° Haule- ilia l'De. 
5° Aisne . .. . 
6° Jura. . . . . 
7° llaule-SnOne . 
8° \'osrres. . . . . . 
9• Churcnle-lnrérietu·e. 

10° Somme . . . 
1 i 0 Pus-de-Calais. 
12• Isere. . . . . 
13° lmlr~-cl-Loit·c 

18 000 
Il 920 
6 250 
t 320 

8ï3 
-i30 
3au 
J 78 
120 

96 
60 
40 
18 

\JOO 
l 040 

5 3 
75 
70 
30 
3 
17 
20 
8 

10 
5 
'l 

::19 o:n :2 ;!Jo 

Trois départements lll'louL ont produclelll's de houblon : la Côte-d'Or. 
ln Ieurlhc-eL-l\lol:'clle cL le L'\o1·ù. 

Dans la Cùlc-d'Or. le houblonnièl'c occupent principalement le canlon­
du nord cl de l'esl du déparlemenl (Fonlnine-Fmnpise, Genli , Is - ur-Tille, 
;\fircbenu, Pontailler- ur- aônc, ,'elongey). avec quelque plantation. dan 
le arrondi ."cmenls de Beaune ( eune, 'a int-.l ean de Lo ne) cl de Chàlillon-
ur- eine (Aignay-le-Duc, Hccry- ·m·- uree). La urfnce cultivée qui élait 
ncore do 1040 lieclare èn '1900, e L tombée ù 946 heclan· en 1903. La pro­

duction par heclare VLI.l'ÎC de 538 kilO"'l'lllllnlC en 1902 Ù l-InO ki1ogntll101C,: 
en 1899; elle esl en moyenne de S50 kilogramme . 

En l\lelll'Lhe-el-."IIo. elle, la cul lure du houblon e L répartie dnn les 
canton noed de l'arrondis cmenl de l'ancy (Pont-à-)! us:on ct Nomény), 
dans l'arrondi sem nl de Lunéville cl dans celui de Toul. La cullure, qui 
comprenait en '1882 plu. de 800 hectare~, n'en com1lc plu: nujour-d11lli 
quo 600 enviL'Oil. La production \'Urie, par hcclnre . de 800 il 1200 kilo­
gramme". 

Dans le Nord, on trouve la cullurc du houLiun dan,; le.· arrondi,; emenls 
d'llazcLroucq (Bailleul, lloe chèpe), de Cnmbrai (Busigny, Le I ommereuil). 
d'Avesne (Rou-ie.), el tm peu dl!nsl'atTondis ment de Dunkerque. L'étendue 
de cul lure e t de 960 hcclnres el ln production lolnlc d'environ 13 000 quin­
taux en moyenne, peut varie1', par heclarc, de 13 ù 17 quintaux.. 

Dan la Jlnule-Mame, la cultuL·e csl répartie dans l'arrondi ement de 
Langre (canton de P.mulhoy). 

Pour e rendre compte de la con ommnlion en F'mnce il convient de 
tenir compte du commerce extérieur. 
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g n l ()00, la l•'mncc a reçu : 

Oc Uelgi11 ue. . 
U'AIIemngnc . 
ne di vers. 

Soit . 

IIOUBLO:-i 

7 361 quintaux de houblon. 
13 200 

1 41.1 

21 9i2 

El elle a export é ~ 136 quinlaux urtonl en Angleterre ct un peu en Bel­
gique. 

Il~' a donc 19 8H quintaux à ajouter en 1900 à ln production nationale de 
39 539 quintaux. Cela fait un total de 50 383 quintaux bien supérieur à la 
moyenne de 35 000 de la période 79-US qui élail pl'Obablement calculée ans 
tenir compte des )Ji'•res faibles el qui par con équcnl -C Lt'ouvait d'un 1/3 ou 
d'un ·l j4 lrop faible 1• 

Le tabl eau uivan l donne l' éta l du commerce extérieur d la France p en­
dant les quinze dernière année. cl de cs variation . Le chifi're,.; onL cu 
qui n laux mt1Lriqucs. 

:; Al'~i:Es :;,~:-;:sb:· :i DJ-:IIIO~:JIJ:! ' A1-ilif:t:S 

lHnnl lt-;'itt. ••pr~~ 1 !tl. ,iu••tu'en IOU3. 

Production moyenne 3:.i û5S,60 32103.80 3it 66 
llllpol'Lalions. IG-i,,1 i 27,46 12:>,89 
l~xpm·lalions . . . . . 30 44:> 80 :HOï6,82 21 91,3ï 
Excédent. des i m pol'lalions sur les 

1 

expo t'lttli ons .... 19 G60,'i2 LB 968,63 193Gt,25 
Pt·oùuction . , . . . . ~;j 65:).60 3~ 102,80 31: tj(j(j 

Cnnsommol ion . \i5 :116,32 :il Oï 1.~3 
1 

54 230.25 
1 

1~ TU ll r:: t; 1~ N 1~ 1\ AL E D U Il 0 U Il 1. 0 :Il .\ U L' U 1 N'l' D E \' U E B 0 T ~ :X 1 (.1 U E 

Le honblon (humnlus lupulu ·), apparlicnl à la famille des ur licées. C'est 
une piaule Yi v ace par les raèine , grim paule, dioïque. Le fleurs md le souL 
ùispo éc en panicule (fi•Y. 3); ·' L-à -dire qu'un axcporledes ramcu uxqui sr 
rami11cnl eux-mêmes. Ces rameaux secondaire }JOI'lent les fl eur.s; Je péri"'on · 
a cinq foliol es cl cinq étamine .. Les fleur. femelle ont ùi posées en chalons 
(épis dont le fleur · onllc mèmu ·exc) formé- de foliol es ou bractée imbri ­
quée .-e re ouvrnn l le une le aulret' et formanl, ilia. maturité, lin capilu lc 
fmctifère h erbacé; le périgone est accrc"ccnl cl porte deux st ignt rlle · . La 

' En 1902, los importation~ n'ont do quo de: 19 ~al •!uiulo.ux, la l.Jui so p•·ovonanl des 
houblons belges qui n'ont lit~ r:JUO do i 985 quintaux. 

Dans celLe même u.nnée les O'l:pol'lo.lions ont éle de :2 H2 qui ntaux. 
Enfin di;;ous que los droits ù'enlrée SUl' le houblon sonl de <l5 fru.ncs au tarif maximulll, 

cl de 30 francs au tarif minimum. 
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grainee l un akène entout'é par le péri .... onc ct enfermé dan · le brnctéc : 
l'embryon c l en spirale. 

La racine e l cylindrique, rampante el étend se radicelll's par en bas cl 
snr les cûlé ; elle e l munie d'un chevelu abondnnt. 

La Lig est gL·impanl . volubil' ct. garnie de jets latéraux. 

Fig. 3. - Fleu1· mEllo de houblon. 

Les feuilles sont pétiolée inégalement lobée , à 3 el 5 lobe , avec autant 
de nervures; elles ont dentelées gL'O sièremcn t cl inégalement, cordi forme,; 
ct leur couleur va du vert clair nu vert foncé. 

Les inOorc cen es nulle. qui sonl de panicules, forment en réalilé d' 
peliles grappe peu fournie montée sur d petits rameaux. sortant des ai~­
cllcs de feuille . 

Les innore-ccnce femelles, ou cûn s,. ont é"'alemcnl placées en gmp1 c~ 
·ur les r·amille qui sortent de ai elle· d s feuilles (fig. 4). 

Ce ont le fleur femelles eulc. qui ont employ6e dan la fabrication 
de la bière el on évite avec soin qu' Iles ne soient fécondée , en éloignant 
de planlalion lou le ujel mâles. Lorsque le cùne est féconclé, il e forme 
un akène assez volumineux, ré -islant, que l'on enl en pre sant sou le 
doigts. Les cùnc fécondés Cl'Oi enl plu rapidement que les autre , il 
deviennent souvent double de cùnes non fécondés; J'axe est plus gro, Je 
bractées sont plus épai sc-, 1 cùne plu lourd et a couleur plus pâle, la 
"'rainee L développée aux. dépen: de la ubslance utile, de sorle que le cùnes 
contiennent moin. de lupuline, par exemple : lupuline 7 p. 100, écaille 
74 p. 100, errai ne 18 p. 100, au lieu de :lupuline 10 p.100, écaille 8û p. 100, 
graines 4 p. ·1 00. 

Celte diminution de ln lupuline joinle Zt une augmenlalion de produit 
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à cres duc aux parties li rrncusc < plu~ ahondanlc' el pcul-èlrc it la di~;solulion 
d'un alcaloïJc pl1cial 1t ln. "'l'aine diminue la fine. se de la bière cl donne sou­
vent un arrièl·c-O"oül qui rappelle c •lui du buis< 

Le cûnc dtt houblon c. L donc conslitnti p:u' ln réunion Lle bractée rnlta­
chée:> à une Lige comu1une. duvetée cl ronlournéc en pirole (l'ax.e); les spirrs 

:Fig. I.- Cono~ de houblon, gran dom· nalurcll ~. 
lnflorcsrcn ro fcm ctlc. 

fig. 5. - ,\xe du llonhlun 
gr·ossi 3 l'ois (d'o.près Thausing). 

·ont au nomht'C tlc 8 h 10 (fig. il). Le· bractée· sont. rl'ùuite ù de écaill '~. c 
recouvrant les une le· ault·es à la façon des lui les d'un LoiL, ce qui donne lt la 
fleur 'ta forme coniqtte. Le nombre de bractée e."l de !~O IL 100 .. ur chaque 
cône cl la longueur des cûncs c t de 2 1t 3 cenlimèli'Ps; cul le cûnc du hou­
blon .auvage allcinl /f cenlimèlt·c<. 

Chaque hmctée (fig. G) c::.L repliée à la ba cL le pl i renferme l'ovu le. Toul 
nulout· de celui-ci eL pur conséquent suT la ::tu·facc in leme de la lmtcléc, sonl 
installées unr aran de q uanli lé lie pc li les glandes ré incuses, L1·ès nromatiqucs 
qui, une fois dcs:>échéc , prenncnl l'aspect d'une pous ière j aune d'or, très 
brillttnle, qui c délnchc facilement et lai ·c sui' ln peau une lm·hc juunillrc 

1'1\UliJC.ITIOl\ DES Dlf:ngs, <1, 
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visqueuse ct persistante. C'est la lupuline qui renferme en Lrès grande parlie 
les pt'incipe actif qui font ulikcr le houblon en bra serie. 

E:e t.ét' ieu.r Inttfrû:.ur 

Fig. li. - Bracl~es gro sies 5 fois (ù'aprL'S Thnusing). 

Celle pou sièrc rt;. ioeu e, aromatique ct amèt·c sc forme à l'époque de la 
malnrilé du houblon 1• ur l'épidrnne intérieur (la cu ticule) de la bractée 

Fig. 7. - l~ormalion do la 
lupuline, avanl la. sécr~­

lion. 

FiJ.l. S. - Formation ùc la lu­
puline, coupe ver· la fin de 
la SéCI'éLion. 

Fig. 9. - Grain de lupu­
line, après la sécré­
tion. 

t:merge un poil qui e ·t d'abord composé d'une cellule unique, et qui, bientôt, 
par une cloison lran versale, se divise en deux. La pat·Lie upérieure, de 
nature glandulaire s'allonge dans le sen. longitudinal_cL donne nai sance, 

' Celte e.xpt•ession esl priso ici duns le sens t ch nique: ca.t• dans le sens botanique, il n'y 
a pas mal1nité. puisque les ovules ne sonl jatnais fécondes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



li OUilLON 51 

par subdi\•ision, à de nombreu es cellules qui s·accroi sent surtout du cùlé 
des bords et con Lituenl une orle de coupe (flg. ï ). Lor que celle cupule e_t 
arrivée à une gro . cur déterminée, la écrélion glandulaire sc produit, enlrc 
la couche de ce llulose ella cu ticule de cellules laquelle sc trouve soulevée par 
le liquide huileux ct j aune qui e~ lla séct·étion (Üg . 8). L'ensemble forme une 
parl ie saillante au-de sus de l'orgune. 

Le grain de lupuline prend alors la forme d'un gland de chêne rourl c l 
déprimé ou d'une Laupie (fig. 9) . Il l composé de cellules polyédriqurs J·égu­
lières cl mesure de 160 1t 240 !1-· En le pressant, le liquide huileux ~orl ùrs 
ce il ules el se répand. 

PH'! IOJ,OG IE DU IIOCIILO:'\ 

,\u point de vue phy iolog,ique, Beckenhaüpt a indiqué quelque · ré ulLaL · 
inlét•cs anl en prenanlcomme critérium l'azote Lola! plu facile à déterminer 
que l'azote assim ilé. 

Pendant la pt·cmièrc période de la -..·égélatiou, la planle ab orbe surtou t 
de J'azote, peu ou pas d'acide phosphorique; it mesure que l'on approche de 
lu norai on, la quantite de ce dernier croit nu point de de\·enit· 8 fois plus 
grand qu'au début. La palas e, d'abord à peu près égale h l'azote, croit d'une 
manière correspondante à. l'acide pho phol'ique. 

Dan la feu ille, il y a prédominance de plu en plu marquée de la potasse; 
seule le -vieill es feuille . a similenl du phosphore lequel s'accumule dans les 
lige el les fmil . 

Dnns les cônes, l'azote diminue d'abord; puis il y a une forte abso t'plion 
d'acide pho phorique; la potasse, peu ulile pour le protopla ma, r l faible 
au début, mai augmente rapidement cl prédomine à. l'époque des fmit . 

Ce fait, joint à celui que l'acide phosphorique de vieilles feuille,; Pntraine 
de la pola e, explique que cel élément diminue dan les th~ . 

La pola~~e de cùnes 'accumule urlout dans la lupuline, fait onromillant 
:wcc la diminution d'ab orplion de cet élément dan le fruits t'L comme il y 
a parallél i me enlre la palasse el l'acide, la lupuline conlien l plu· d'acide 
que Je grain. 

Comme con~équencc, il faul penser que, plus i l y a de polas5e ct d'acide 
pho pho1·ique non combinés dans les cônes, plus il y a de lupul ine el p<H 
suite d'éther cl de ré ine . 

Certaines parties du houblon po èdcnt à l'égard ùc l'azote une fucull 1 

d'assimilation particulière: ainsi, dans un échanlillon, on a lrouvd en azo te 
a similé : lige 60 p. 100 ; bractée 66 p. lOO; lupul in e ~3 p . lOO; grains 
54 p. 'LOO, de J'azote Lota! inclu. dans chacun de ce organes. 

La lupuline a besoin de peu d'azote; un cxcè de cclni-ci c:L aux: dépens 
de la fines e . 

. \u point de uc spécial des cônes, on peut dire que moins il) a d'azote 
nssimilé el pnr conséquent plus d'azote soluble, plus i l y a de cùnc:-; peu déve­
loppés, plu il y a de tanin, an doute parce que la chlorophylle ne pouvant 
s'engager dans des combinaisons azalée s'engage dan une autre direction 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



52 ÉTUDE DES MAT I Itri.ES PIIE.Mlf;RES 

el sans doute aus·i puœe qne le tanin ainsi formé gène la formation de com­
posés nzolés. 

En général cc sont le variété~ de choix qui CO ITC~pondcnl h la 1·ichc se 
c11 tanin cl par nile nu ""rand nombre de cùnc · nvorlés. La li nes c cones­
pontlrail·ctle à une nutrition in uffisnnlc ~ .En toul rn. elle corre pond nux 
nriéle~ précoces, pelile , de faiiJle nul1·ilion cl ùonl la liac eslro e ou mugie 
par l'autocyanine, dérivée du lanin. 

Dans Je grande vo.L·iété . Je L'npporl azote à pola~ c \·aric de O)i5lt 0,45 
el Je rapport acide pho phorique à potasse Yarie de 0,33 à 0,!.5. 

Dan:; les pelils cùnc, il cmblc c forme1·lcmnximum de résine lolnlc. En 
dTeL celle-ci 'accumule dans les fruil . Or ceux-ci ont loujoUL" su1· lt•;; brar­
lées de la. bac qui ne manqucnLjamai;;;, tandi,; que les upérieure manquent 
Llnns les cônes avortés de~ LonnPs qualilé . 

Lo1·sque le rachi est pelit, c'e L-à-dire lorsque la \"'égêlalion 1ù~~L pa 
ri()"ourcusc, il y a en n-énéral plus de résine mol le. uuf le ca· Oll il manque 
de la pola epar rapport à J'nzolc et à l'acide pho phoriqLte el oü l'cxcè. de 
acides fnvori,;c l'oxydalion de la résine molle. El en1·on', 1" xcès d'azote el 
d'acide pho phoriquc peuL-il Olt'e engagé ùans le · fnLits, s'il y en ab au coup; 
de orle que, malgré ces excè~, il pourra y avoir beaucoup de résine molle. 
Celle-ci e t en rni on inverse de l'acide pho phorique, Cl' qui prouve que 
J'acide favorise l'oxydation. 

Le vai'iélé de ~atlZ son L Lrè::; capricicu cs à cau. c de engrais azol 1- trop 
abondamment employé ; le lJonne variétés sont celle· oit l"on évitL' la fot·­
malion de grain par la uppres iou ùe · pieds màleH. 

Les e.pèccs gi'D ière;; onl douée- tl'une foL'Le odeur qui éloigne sans 
<.Ioule les oiseaux, lundis que le espèce~ fine:;, riche~ en tau in cl qui oul par 
clles-mèmcs une tendance moin,; o-rnndc à sc désagréa!'r d p:u· uile il ré,i Ler 
aux oiseaux, n'ont pas celle odeur el ne l"acquièl·eol que par l'cfTeLde cultures 
11011 oi n-née . 

Au point de vue de J"arome, la lumière ne joue pas un rrmnd rùlc, <.l'ail­
leurs l'arome utile e développe à J"ornbre pendant le séchnge mème. 

CULTCR" 

Cl,J)L\1' ET l'ERR .\1::" 

Le houblon ne \·ienl pus partout, c·e·l une plante Llélico.Lc lJUi demande 
de · condition toutes spéciales de climat ct de Lerrain. Il habile Je. mllons 
abrilés de gr·nntls vent,;, le long- des cour:; d'cau cL des rivihes. Il préfère 
des lerrain d'alluvion OLL se renconlrenL de mélange· de ablr, ù'nr~rilc cl de 
calcaire. l\"êanmoins, il peul croilre sou de climats très varié~ el dans des 
t rre,; de con tilulion géologique Lrè diiTércnles, puisqu'on le culliYc éga­
lement en lluhèmc. en Frunce, en .\.llema<>ne, en .\nglelcrre, en Danemark el 
qu'il vient en Algérie cL en Egypte. )luis il lui faul toujours une tcne profonde, 
pour faciliter le <.léveloppemenl de se racines, lrè mculJJe à la SLLrfuce pom· 
favori. er la pousse des racines horizon la le , ct ni LJ'OJl h umidc ni trop sèche. 
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L'exposition qui lui c ·t ln plu favorab le cslccllcùulcvnnt au mill i, les eon­
rnnt.s d'nir n'ont ur lui d' i nfluence que s'ils onllrop violen ts. Cependan t le~ 
lerrnin nhril1ls lui sont loujou t·. plu· f'a'i'orab les que le Let·mins détouvcrls. 
Il viPnL mn l da n le yois inagc de" mn rail', des forèls et Iles grande. rout( s. 
dont ln pou" ièrr lui e t nni ib le. 11 n'a ime pas les ehnngemcnts brusques cie 
tempé rature. ne échet'cs. e pra long :e, nu ·i hien qu'une hnmidilé r·onliutw 
lui. ont conlrnircs. Les Lrouillnrcl: aJTèlent . n croi .. nnre. Les gelées mal i­
na l r~ ont ut· lui une inlhtencc lléfn.,·ora iJie, snrlout si elle. sc pr'o longcnl jus­
qn'itl't\J,:. 

Le houl!lon tlemnnde des engrai· azolôs .. rl minéraux, l'iche · surtout cu 

polan3 rl en ar·idc pltosphoriqne. Cela est indiqué par la compos ition mème 
de ln plnnlr. 

Wolf. dan ln moyenne ùe !f5 analyse:> n tmll\·é le pt·oporlion LÜ'i'nnlc. : 

' . 1 {.~ 1 ~ : -~~· 
~ ~ ~ -~ ~ -
~ - .;: ~ --------- -- --- --- --- --

Plante lolale. !l.\,7 2Lû2 3.+1 2:2.17 7,87 2.91 ~1. 1 +,78 20,0 

C:ùiiC · . 7.!:1!1 :J~,.J.:i 2, t 9 lû,û5 .. ,.-
,J.>j,/ l .lt:i 10,73 3,:i8 16,60 

l~euilles l8.0i 12.\.3 3,80 !.2 . 5:i û.-!5 0,89 ü,08 4,12 :2l,bG 

Sa1·mcnl~ 

'1 
·~.s:; 2 ,03 ! •.• 04 30,88 G.GB 0.88 10.78 3,26 8.Mi 

La moyenne en a.zole rappor tée à la suL -tance sèche étnil: 

Pour les cùnes . . . . . 
Pout· la plante totale . . . . . . . . . . . 

3,22 p. l 00 
2,50 

Jù-auss tt·ouve ù peLL près les mèmcs chiiTres : 

Cenu•·es pures . . . 
Po tasse ..... . 
Acide phosphorique. 

Feuilles 
c.:mcs. ct sat·nteuls. 

7,5 
41,0 
15,5 

9,8 p. 100 de maLicre. 
21,5 1 
9 0 · p. lOO de eend t·cs. 
' 

ü '-~ ·} 1 

3,28 

2.7:1 

0,07 

Lt1 composition vnrie naturellement uvee les pays; ainsi les houblons 
anglai renfermenL généralemenL moi n de po las e que le houblon du con­
linenL. 

,'Lambach L'ecommande l'emploi du fum ier de fe rme comme donnanl le 
meilleur rendement, dan la pt·oporl ion de 20 000 kilogrammes par hectal'e 
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cl i1 son défaul, un en"I"ais a•·Lilll~icl pt'épal'é nv~c 480 kilo,.mmmes de 
salpèlrc du Chili, 300 kilogrammes de superpho plulle el environ 1000 à 
1 -:!00 kilog•·nmme de 1-n'inile. 

Bien cultivé cl la pous c faite dan de bonnes condition un hectare peut 
fournir deL 000 à L 200 kilo..,.rammes de Oeurs. fais. généralement, la récolte 
e,;L en raison im·cr c de la qunlilé. Moins le houblon csl fin, plus la l'écolle 
e. l abundanlc. Le houblon fin ne donne guèi'e plu de 600 kilogrammes h 
l'hectare; un houblon gru icr peul donner de ·1~ à 20 quintaux.. 

La plante e L vi mee 1 seulement pat· la racine. L'hive1·, elle végète sou 
Le l're et au printemp~. elle émet d . liges sarmenleu ·e qui sortent de bouton 
chamu~. Cc tiges qui sc ·ompo:enl tf•nlre-nœuds et qui portent de petit · 
Cl'uthels au moyen desquel elles s'attachent aux tuteur;;, "'mndi sent el peu­
vent alle indre de 8 à 10 mètre . Chaque pied donne plu. de pon~ses quïl n'en 
peul nourrir :nu i coupe-l-on les première qui deviennent un succédané de 
a!'lperges. Les li .... e- 'enroulent autour du support dans le en de aiguille · 
d'une montre. Elles étaient soutenue;; autrefoi par de hautes perche 2, mais 
ou préfère rmjourd'hui les poleau:x. reliés par de fil- de fer autour de quel 
s'enroulent les sat·menls. Ce dernier r lème a.l'nvanla""e de donner à la plante 
plu d'aiT el moin d'ombre; il facilite la réco!Le pa1· la po ibililé que l'on a 
d'abaisser les fils san ecou ·ses; le sol, que l'on était obligé de lasser au 
pied de perche , pour caller celles-ci, c t moin compact el la plan le pousse 
mieux, plus librement; le cône 'abime moins parce qu'il ne subit plus, par 
le vent, de chocs contre le bois. 

Le houblon fleurit en juillel-a.oûl cl se cueille, lt• précoce d'aoùl à srp­
lcm!Jrc, Le lard if en scplcmbrc. 

VARIÉTÉS 

LI cx.i -te deux gmndes variétés de houblon : le houblon rouge elle hou­
blon vcrl. Celte distinction e ·L établie d'aprè la diffél'ence de couleur des 
rameaux. qui supportent le cùoes (bra ;. 

Le houblon rouge a les bras d'un bleu vet·dàlt·c avec des raies rougeàlt'es, 
sm-lou! du cùté oppo é au soleil. Les cùne en sont généralement pclils, en 
forme d'œuf; ils contiennent néanmoins une grande quantité de lupuline cl 
leur odeur est pat'Liculièrcmcnt agréable ct aromatique, ce sont ceux. des 
mci Ile urs Ct'u . 

Le hou!Jlon vert a le !Jra d'un verl inten e. Le bractée et par suite les 

' La plante esl rcprocluile de boutures. On prend un morcuau de racin~ de· 15 il. 18 con li­
mi:lres avec des mdic~llos et on le replante au mui5 de lllo.rs en quineonces, a\·cc dos 
r~pacemunls de J,ï m. il. 2 metres. On a llll plus nu.u,·ai:; •·enclcn\Jnl en SCI'I'd.nl plus. 

• Elles sont en aune, pin ou sapin el, pn\ftil'ablcrnenl. en bouleau. La première année elles 
oal 5 i16 mètre:; el corn me on les relire chaque annlie, on les romplo.co des la deuxième 
année pat· des perches de 10 mèlrc ·. 
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cùnc- soul plus épais q•te le· p•·écédenl , il onllong· uu ol.Jlongs. En géné­
ral, ile l plu gro ie1· que le houblon r·ouge. il r nferme beaucoup de lupu­
line .. mai d'une odeur moin fine , plu pénélt·anle cl r·appellanl un peu celle 
de l'aiL 11 csl on définitive de qualité inférieure ct donne des houblon de 
second ordre, mai· avec un plu forl rendement que l'autre nriélé. 

Quelquefois on fait une autre di liurtion. On subdivi e les houblon en 
houùlons précoces el houblon · tardif~. )lais cc caractère e lloin d"èl•·e con -
tant et peut varier avec la Lempél'ature, la nature du ol, la. cullurc, etc. 

D'ailleurs, d'une façon général' le houblon rouge est précoce eL le houblon 
vert est l1rdif. 

OUS-Y.\1\IJ~Tl::. 

Le sou -variété sont innombrable elle qualités LI·ès di!Térenlcs suivanl 
le pa.rs. Le.· plus réputée sonl celle de Bohême el de Bavière. 

r oici deux. clnssificnlion qne nou cmprunlon , l'une h Thausing cl! 'autre 
à n. Erben, directeur de I'Ji;colc d'n''TicullUl'C de Rakonilz. Celle dernière 
c t ba ée su1' les prix moyens de. di,•c r,;e provenanrc pcndanl vingL an·. 

Classifications. 

TUAI: !XL: 

:1. aaz l (Bohême). 
2. Saaz Il. 
3. Spall 1 (Ba,•iè1·e). 
4. aaz Ill. 
5. Auscha rouge I (Bohême). 
6. pnllll el Kinuing (Bavière). 
7. Spaltlll. 
IL Auscha rouge Il. 
9. Wolnzach (Bavière). 

iO. IJullerlau (Ba viere). 
i 1. Schwel2ingen eL ~andhausen (Gmnrl 

duché de Hu.de). 
12. Neulomisc!Jel (Grand duché de 

1-'osen). 
t3. Wm·Lembm·g. 
i J.. lyric (ouesl) cL 1\fora\•ie. 

1. ~aaz (Bohème). 
2. Spull (Ba viere). 
3. KcnL (Angleterre). 
4. Auscha (Bohême). 
5. eulomiscbel (Poscn). 
û. WurLemberg. 
7. Grand-Duché de Bade. 
8. Dauba (Bol!ême). 

15. Galicie 1, Alsace, Crenzhau en 
{ nssau), Allenslein (Prusse). 

16 . Galicie Il, IJaule-A ulrichc, lyric 
(sud), Aiscb"•·und, Hcl2cnslcin, 
Baviét·e (mon lagne). 

ii. llon"l'ie cl Tt·ansylvanic. 
18. Itct·sbruck, Altdorf, Lauren, Ft·an-

konic, Hussic 1. 
19. llouq;ogne. 
20. Auscha verl, Jfaule·.\ulrichc JI. 
21.. Lot'L'uine. 
22. AILmul'l>, Dannenberg. 
23 . llel<>ique (Alo lcl Poperinghc), nord 

de ltt 1• rn nee. 
24. Hussic Il cl Ill. 

9. 
10. 
tl. 
12. 
13. 
14. 
i 5. 

Aischgl'und (Bu,•iêrc). 
llersbruck (Bu I' Îérc). 
Sussex (Anglelenc). 
Bout·gogne. 
Alsace. 
A losl (Belgique). 
H.ussic. 
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C qui di Lingue le houlJIOnl> enlrl' eux ·\• L d'ahot·d ln plu uu moin 
gt·oodc finesse de IL'ur ai'Omc, pui lu forme du cône, de l'nx.e des bt·ncLcics. cl 
lrur gi'Undcur. Bien qn cc· cnraclèt·c:; ne ~oient pas nu ·olumcnt pnkis cl 
qu'ils pni scnl l'nrier d'une nnn6c h l'aulrc, nou:; al lon;; cltlcTire. d'npr~" rux, 
qurlquc,.; pri nci pnlc"' vn riéLtl,;. 

~lais il fnul r·ctnnrqtu•t·. qu'il s'ngil dl' prol'cnance rt non tle Cl'll", car 
dun une m~me localité on r·tlllii'C plusicur · \' ariélés rliiTérculcs. 

Bohème, Saa.z tfi". 10). - llouhlun t·ougc iL cùne oblon.~, de gt'O" ·eut' 
moyenne, bien fot·mé cl conlcnnnl hr•aucoup til~ lupuline. L'axe est lin, Je · 
. pires régulière., nu nombt·c de tllt LU; lcs bnJ.clt:le~ sont lines, leur:; point 
d'nllnche rnppro1·hé . L'aromc c LIJ•ès délicat. Au lumhct·, il pnrnil doux •l 

Ji'i~. 10. - llouulon ds Snaz. 

sec . llrclienl ·a lupuline mieux qtt'ancunc vnriél!: cl con·crve plus lon"'lemps 
on nt·omc fin. 

Le dl!IZ représente le L,v·pc le plu~ pal'fait. Le ,\u,cha rouae a l'aromc un 
peu plu fnihlr. Le .\u:rha verl 'éloigne encore du,•anla"'c du type. Le cùnc 
esl rond, grand, en forme ùc pommes de pin, it axe épais; il est l'urineux. 
mrti. ù odeur forlecl nllinc 1c. 

Bavière. Spalt.- Le 'prtlt n ](' cùne plu petit que le .'auz, ovale, tnai~ 
bien fermé. L'axee t fin el ré:"uliet•; l'aromc ex.cellenl, quoique un peu moin 
lin que celui du aaz; ille con_cr~e !Ji •n. Dans le année normales, il paruil 
un peu plu riche en tanin que le .... aaz. 

D'autre provenancr buvaroi ·e:-; onl Kincling, \\'olnzach, li rsbrütk, 
1Jallcrlau. 

Grand-Duché de Bade. Schwetzingen, Sandhausen. -Cùne oblong 
moyen. Houblon as cz fin-, moin fol"l que les pt·écéùents, convenant très 
bien pour ln fabrication de bière couranlc . 

Wurtemberg. Rottenbourg. - Houblon erl, léger, à cùne moyen, à 
axe un peu fort, a ez riche en lupuline; bon arome, manquant de fine s . 
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Alsace.- En g :nérnl (fig. Il), le houblon d'AI~nce a le l'ùne long poinlu, 
l'axe gro. ier. 1t spire~ inégulières Lrè · écartée , Ir hrncl ;c 1pni · c . Il est 
tri). fnrineux, mnis l'atome n'est pn: déli ·al. Le l:li chwillct· fait cxccjllion: 
il a le cùne pclit, t•ontl, l'axe minl'c d le- "Pire régulièt·c, l'odeur a- ·t•z l1nc. 

Fig. 11. a. - Iloui.Jion •L\Isuce. 

Fig. 11. /;. -- llouiJlon •lo Ram!Jcl'viller -. 

Bou1·gogne. - Heplanl de , aaz ct qui a bien ron . cn·é le 'ramctère 
typique de on ori"i ne. Le ·One e. L moyeu. oblong; l'axe mi nec. à pi l'l' régu­
lière·. LI renfel'me hcauroup de lupuline; l'atome esllrh; 11n el très délicat, 
quoiq u'it un degré moi nd re q ur le Sanz, tluul i 1 a nus i le loucltet•. 

On cullivc encore en JJolll"gogne de;; replanls aliiaciens (Jiuu-ucnau ct 
Bi . r·h willer) cl uu rrplaut de H:uuuCI'I'Îllr• t" (\'osges), qui Lendclll ;i sc ub­
·litucr· aux t'J'tl allemand~. il cau c de leur plu "'l'nnrJ rnppot·l 1• 

LOl'l'aine.- llouhlon oTJ'O~sicL' , san~ finesse, h oùcur forlc cl nllincéc. 
Cùne grnnd, rléforrné, nsr fot'L, lrès irrt1"ulicr elle plu· .:uuvcnt Lurtlu. 

Meu1·the-et-Moselle . - Le houblon de l\lcurthc-el-~losclle comporte 
deux. variélés : le houblon ùe pny (Lorraine) i1 cùne ordinaire, l'rgulicr, à 

' On reproche au houblon tlo Bourgogne du ne jlU~ cunsurver son a.t·otur. C'est un 
•lêftl.ul qui lient surtout au~ modes ùéreclucu'l" de séchage cl rl't.mthallago ''ntployés on 
Oourgognc ct attuluch; il stm~il fa~:ile de mm~dicr. n lui rupmclte aus~i de nu JIUS donner 
des bièt'Cô ganla.nl Ju parfum du houblon cl de ne pas tou venir au...: biilt·es de gunlo. C'est. 
ct·oyons-nous, une erreur. 'ous avon l'ail. à. l'Eco!~ dos lndnst.·ie~ agricoles, des bière< 
•le garde en em]J loyant exclu i\'elll nt du houlJion •le BoUI·gogne cl nous en O. l'ons conscr\'é 
en bouteille· p~nùunl plu icurs unnl!cs, paslcurbJcs. qui, au coulra•re, U.l•uiunL U.Ct!Ub. 
en vieilli ·saul, Ull guùl lie hottl.tlon cdrèmcmcnL dolical. 
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écai lle· nombt·cu cs ct serrées. 1t odeur de fruit cumclérisliquc, mais n"'réu­
blement parfumé et riche en lupuline; un houblon d'.\1 ace (Haguenau ) à 
cône allongé, ù odeur forte et légèrement alliacée. 

Nord. -Dan le Nord on cuiLivc surtout le houblon belac dési,.,.né sous 
le nom de G!'anù blanc (Cn t'nau), ù tige blanrhc. à cône gros, long, làche, peu 
parfumé, ù odeur herbacée. On trouve au i un houblon à Lige rouge, d'ul'i­
gine inconnue, plus petit, assez pat•fum' el lt•è.s am"t': puis un houblon \'ert 
de Lorraine el un hoLLblon d'Al ·nec, principalement dans les arrondi . emenl 
ùe Cambrai ct d'.\ycsnc . 

Belgique. Poperinghe-Alost. - Cône ublon g, très grand, de COltleur 
verte, se conservant trds lungtcmp . Ax.e épais, irrégulier cl souvent lor·ùn. 
Y. Cnrnuu, rnchis long. peu bri é, angle lrè ' ouverts. ul'facc l'Ougeùtt·e. 
nue.- Y. Gl'œne-belle. rachi cout'L, développement in égal de tubét•osité ·. 
no.gle inérraux. - V. Witterank, rachis énot•mc, snns chevelu, contourné 
d'une façon particulière; l'arome esl faible el herb:1cé. En général. ces hou­
blon onllrè t•iche en tanin . L~ peopot•Lions des beaclées sont plu faible 
que dans les variétés allemande ·. 

Le qnantilés de gmine onl de 3,42 p. lOO (Gt·œue-belle) de 8,09 p. 100 
(Carnau) de lt,9l p. ·LOO (Wittzank) lnndi que dans le variétés allemande·, 
ell e ne rcpré entent que 0.5 p. 100. 

Le poid de rachis alleint dans le trois vat•iélés belges 0,5; ·12,5; 3,17, 
tandis que les variétés allemande ont de fi à!) p. ·100. 

Angleten·e . Goldings. -Les Goldings sonlles plus fin de houblon 
anglai ·. Le cône est petit, rond. et très riche eu lupulin e. L'nrome e l lrè 
lin. Tou le autres houblons anglai sont plu gros ict· . 

Amërique.- Les meilleurs houblons américain , sont ceux de New-York, 
dont les cùnes sont petit , errés cl dont l'a rome est a ·ez délicat. 

CL.\ S S l F 1 CA T 10); ~1.\ 1' lllhf ..1. Tl QUE Dr; S V..!. Ill f: TES 

lleckenhaupl pense que la fine sc du houblon e t en rappmt avec la struc­
ture de l'axe el que celle fine·se pou t'L'ail être carncléri ·ée par le rapprochement 
des poinl d'nllache de bt·actécs sur cet axe. Pour ela ·er un houblon, il 
me ure la lon"ueur Lie l'axe el la divi e pal' le nombt·c de point· d'allache. 
En prenant la moyenne de 20 à 30 cùoc · de diiTércntes formes el "Tnndeurs 
d'un lot, il éLnblil une cxpt·cs-ion mathématique de la Llnc sc de cc lot. 

11 a trouvé qnc les houblons le plus fins (Sno.z, pnll, etc.) montrent des rnp~ 
prochements de 'LlO mm., 1,16 mm. cl 1,22 mm., lundi ' que les houblons 
belge ct les houlllons sauvarrcs ont un minimum de '1.62 mm., ct 1,71 mm. 

Le D• Rémy, appliquant celle méthode de mensuration 11. plu icur variétés 
de houblon, a donné les résullats suivant·: 

·lo Il n'y a pn d'c ·pècc ab olument fine ni ab olument gro" ièt•e; mait;; 
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pout' une e pè:ce déterminée, jJ y a une pt·opot·Lion plus ou moins forte de 
cùne fin ; d'aillcut'" la cullure ur Lei on tel terraitl Lcnù à modifict· le résul­
tats; 

2° Les variation· d'une même variétr ont telle. qu'elle comprennent 
onvcnl, entre leut" limite , une de limite. d'autre· Yariélé ·. 

llallerl.au . 
Goldings (anglais) . 

anz li . 
Sanz l 
Saaz, prop1·e cru. 

palt. . 
Hambcrvillel' 
Oldenbourg. 
Belge. 
Sauvage (l't·ussc) 

Mini1num. 

l ,2:i 
1,16 
1,10 
1,27 
1 '>" ,-.> 
1,22 
i 'loi-
i ,tk2 
1,62 
1 'ï 1 

~lnximum. 

1,81 
2,14, 
1,88 
2,14, 
2,00 
i ,IJO 
2,33 
2,25 
2,50 
2,50 

~ID) en ne. 

1,23 
1,35 
1,41 
1,5 L 
1,59 
1,61-
i ,ïO 
i.ï9 
1,83 
2,22 

~I. Van Bttggc thout a npplif)né la méthode aux houblon belge . \'oici le 
moyennes obtenue 

Popcl'ingha ...... . 

Alost . . . . . . . . . \ g~~n~~~~el.le. 
Contrée d'As che, ml'iélé . 1 Wiltcmnk . 

M Al, A D 1 E D U Il 0 U n 1. 0 ~ 

2,26 
l ,92 
2.3ü 
2, 0 

Le houblon esl e.·po é sut· pied à de nombt•euses malttdies dues soit aux 
!Jru qucs changement d température, oill:t Lln excè d'humidité ou à une 
échere · e proloncrée, oil encore ù des champignons ou 11 de piqùres d'in­
celes. 

Elle e tl'adui cnl ur le cùne pm· une diminution de lupuline el par une 
coloration plus accentué tirant sur le rouge cuivre el répartie en lnches plu 
ou moins larges el plu;; ou moins fl'équcnlc ·. 

On voit a scz ·auvent, au milieu d'une Lache, un point noir autour duquel 
sc foi'Lnenl des couches conçcnLriqucs qui vont en e dégradant. Ceci c t en 
opposition avec cc qLti al'l'ive pour les taches provenant ùe ln grèlc ou d'un 
choc ut· les upporl ; celles-ci sonl il'réguliè:t-es eL ù'une leinLe é<>nle. 

Voici les principales maladies : 

~U.l,A Dl E D' 0 Ill G 1:-\ES )(.\!, CO:>(l'\ t' .ES 

Brûlure. - C'esl une maladie a sez fréqucnlc qui résulte d'une Ll'op 
grande séchet·e sc : le feuilles jauni cnt, sc roulent, tumbcnl el In récolle 
a\·ot·Lc en partie. 

Rouille rouge. - Elle sc produit sm·Lout dans les années humides cl 
parait due à une moi issure (Phragmidium humuli de north). 
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Podosphœra castagnei. - 1Yielle elu houblon. - )[o i ~issurc dLI lypl' 
oïdium qui, njuillcl rl notîl, couHe le feuilles d'un mycelium blnnr, sorlt• 
dr feulmge :;'étendant bicnlùl ur le jeune pou cs cl le. cùnes a''CC un 
n.sperl fa1·inctlX rn1·actéri:;:tiqnc; d'ott le nom de malad ie du !Jianc. 

Fumago salicina. - Chw·bon. -En juin cljuillel, il couvre 1,. feuille" 
d'un m_vcclium noi1·. Le,- CLLllivalcurs dé;;igncnl celle maladie ~on les nom 
de noir, de chancre, de rancer; le myrelium brun porte un périlhcce formé 
de Lubcrntles qui ' uHcnt en cnp~tdes. 

On peuL r ncoee f'il er rom me plon le parnsile, non microbie nn e, ln grande 
rusrute {low"uc li ges p:u·a,ilc nn;; feuilles ni 11cut·s;. 

1:<\'~ECTES l'Al\ASlTES 

On p ulnjouLet· h l'étwlc des maladie. celle de insecte pnraFiLc ·qu i nui­
sent au dé~.·eloppr111enL des cùnes. 

Jo L',traiguée rouge du houblon, qui uce les feuille el fite ·Julour une 
toile blanche. 

:!!" [).tltise, OLl pur'.! du llouùlon. pe til t'oléoplère cuivrl, i1 élylre rnyée::>, 
dont la latTe se nontTil de ~ fPuilles cl des jeLmcs ('ûnc . 

3° La Inne de l'hoplie, coléoptère \'o isin du hanneton. 
~o Ln. lan·e du hanneton ou ,-er IJlanr qui .ùll lnque aux t'acincs; le hanne­

ton lui -mème. 
5° L:J larve de l'hépiale (lépidoptèrC), chen ille rourre qui nllaque les 

racine~; on conseille de fairo de uerosages de fumie1· de porc dilué. 
6° Lu larve dLl pyrale du houblon, autre lépidupli_·re cl qui se place it 

l'intéri eur des li ges. 
7• La chenille du Orand-paon (\'anr sa Io) qui rxrrcc es n:wage~ dun s 

les houulonn ièrc de mai à fin juin. 
8° LcspuceJ·ons, qui peuvent prudLti rcju qu'à dix généra lion uccc -hre 

dan. le co ur d'un élé ct enYahi- enl une houblonnière avre une rapidité 
incroya!Jlc. Ils e tiennent à ln partie infét·i eure de feu ille, qnïls ùélrui seul 
pelil il. pelil. 

9" La cow·tilliè1'e (Gryllolalpa 'ulgn ro), orthoptère qui man~e les feuilles 
ct les cùnc . 

HEMAllQt.:t:: . -Le .lliella t e Lune sorte de verni suc!'é qui ecco uvrc la ur­
face ex térieure de feuilles 1 et emp~che la re piration. C:omme il appamil peu 
de lemps nvunL la ll oraison, les fl eurs avortent en parlie. 

A cù lé des io secle ' on peuL citrL' un rongcnr, le campn"'nol (.\. rmicola 
paludosus), qui ronge les raciucs. 

'Il osL probalilo ttUC le méranisme du mi!.'llal e L le suivanL. Après une joumée clmud•• 
vemlanl laqucll~ la ~èvo s'esL produite en auoudancc, uuo uuil f1·oidu rcssctTC les lissu:s 
et produit l' tl.~oUt.laL. 
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1' IL\ 11' E .IlE:\ T U ES HU l U 1. 0 X·' .Il .\ 1, .\ IH: ~ 

TuuLc - ces maladies sc soicrnenl par de échenillage·, pat· le "Otulronna"'e 
des ~armen ts (alli ~ J, prtr de, nrTo~a«e" à l'eau de a \'On cl de labne ( puct'l'OlW) ; 
lllélnn"'rt•lOO lilt·e~ cau, 1 kilogmmlllC. 11\'0n noir. ':!00 gramme· ui laux de 
, oucle, •1 1 iL1·e jus la bnr· 1 ilt·é 1• CP~ ar ru ·agi'.- doivent ce,;. cr lors de la no rn i on. 
On peul encore saupoudr·er de Sùufre le malin. quand ln plnnlr r t humide 
de ro éc (hlanr cl le noir) (1::25 à 1150 kilogramme · tl l'hcl'tarc), plus Lnrd il 
convient t..lc t..lé -i nfPctcr lei' perche:< 'L de llélruire pa1· le fpu les débri,; qui 
r·cslcnl sur le :ol après la cueillelle. 

En ,\n ,.leterr·c, on déLruiL lt• · puceron.~ t•n arrosant les Lige!> arre une 
décoction de q1ta~,;in amarn 2,2 lu ... t'L ::! kilogt·amnH' · de . avon "Ta, dans 
:iOO lilr·c d'cau. 

111:: C 01. 'l'" Hl! Il nU n 1. 0 N. !'> l) 1 :'>1 S C Ill~ Z LE I' nIl U U C 1' F. Un 

[[ importe que le hottiJlon oit récollé au lllOmenL précis de a mnluriltl. 
ni !l'OP Lùl ni trop lard. ln uflisammcnl mùr·, il n'a pa encore Ioule. c" 
qualités 2, csl moin actif cl peul produire de. lr·ouble · dans labièr•. ll est 
vrai que par préjugé ccrlnius bra::;seur recheri'!IC'lll cc houhlon pour les 
bières pâles: c'esl une erreur. Le houblon rui'illi trop lard uhit un chan­
gemcnl de couleur: il dcvicnl rouge .. lt'. nine 'omTenl cl il pen! tic . on 
1nu-fu m. 

On t·cconnail que le houblon csl arrivé il cumplCLc mulurilé: 1° quand ln 
Lelle couleur vcrlc de lan 'lll' COilllllencc a tirer SUl' le jaune; 2° quand les 
Ul'OClé!'S, reCOUl'béc- à lClll'S CXlrémilés Ji!Jre .- , fermenl !Jien Je rùne CJUÏ, en 
mê1uc Lemps, devicnL plu · ferme; 3" qunnù l'nromc dcvicnl plu · prononcé; 
1-0 quand le cùnc pre. é fail f'nlenùre tm brui emt'll(. 

Pour ell'ccLucr lo. réc.:ollc, on coupe la sout:hc il \'nviron 0,40 111. du ol, 
pui l•• grandes p rche. sont reni· J"ée, ou le~ Iii!! ùc fer, aulour dc ·qucL 
le l10ublon a enroulé cs Lige fleuries, sont ùcsre ndus. A lor:; ou d 1laclw lcl" 
!leut" avec ·oin, l'n leur lai ·aul i<'urs pédoncules. Placée. dan · des at:~, ou 
de pt·éfércncc dan· d' lal'gcs paniers, lie:; :ou! Lrans1 ot'lce dan de vaste,.. 
1118"'[1.. in ; là on leur fail . ul.Jir ù'al.Jot•d l'opél'alion du triage el cnsuilc celle 
du ::;échngc ou touraillage. l.)uelqLtefoh; le l'ét:Oilaul !raite le hou!Jlon plu::. 
t:omplèLcmcnl, mai · dan cc en:; il ne rail qu'appliquci' le, pror.édés dumar­
r·hand Lie houblon. 

Tl\ 1.11; li 

.\ l'élage le plus élevé des HHI·'asim;, les sucs ou Ir•,; paniet'S ~unl vidé cl 

' Lo ju rie tu.bac lilni col vendu en l'nurc.~, par 1<~. rugie, en Lidon~ : ;, liln:s (!1 fr·aues), 
1 litre (:! francs), 1.:! lilro (1,30 l'r.]. 

' liu .\nglclcrrc, un ('Ulli,•c sou\·cnl '" !roubion sur· "" 1·a ·tc,; lcr·r·ain~; il cu rti·ullt• 
•tu'un crJlllulcncc la r>~colt.c au nroin~ quinze jours trop lùl. C'csl urru porte, car pondant 
luti quurzo dcruiers jour-, la qualité du houblon aug111onlo tic J 5 ou de 116. 
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G2 I~TUDE DES MATIÈRES PREMIÈRE 

Le. cône amonce lés n ln.s peu élevés à proximité ùc !rieur . Ces dern icrs 
ont de grand lamis ù maille de 3 centimètres environ, soumi h. un mou­

vement trè doux de va-cL-vient cl sur le quels ont retenus; l"le cône!\ lrop 
grands; 2• ceux qui ont réunis par deux ou par lroi : 3• le lige ct le 
feuilles. 

Le rl iùu de ce pt·emier lnmi age ct en uilc recueilli h la main cl qucl­
q ucfoi oumi à un nouveau triage. 

Le cùncs sont de séchés ct cela le plus lôl po ible, pout' évil r l'érhauf­
fcment qui ne manquerait pas de sc produit•c dans le houblon humide: plus 
le houblon era éché Lût aprè la rucillelle, mcillem il era cl mieux il c 
conserve m. 

La des icculion e fait, oit en exposant le cLmes au grand air, sur de la r"c 
claies soit. de préférence, aujourd'hui, ur les plateaux d'étuve à couraul 
d'ail' forcé. Le danger du touraillage tlu houblon est !t·iple. On ri que de 
donner une odeut· de fumée. on ct.Tcuille toujout· plu ou moins le cône -, 
en fin 'il y a surchauiJe, i pat· exemple certains points alleigncnl60•, le re le 
de ln mas e étant ~ culcmcnt ù 40•, la ré ine ·'altère. 

Toujout' e l-i! que, lanl pnr perte de farine que pat· allémlion, on diminue 
la résine d'environ 1,6. 

Nous vermns plus loin qu'ii y a dan le houblon tles ré ine molles el 
de dut·e ; la proportion de première qui sonlle · cule utiles augmente 
un peu autouruillnge (13 p. LOO nu lieu de 10 p. 100 par exemple). 

ne touraille consi Le essentiellement e11 une bùtisse comportant un plo­
leau situé nu mème niveau que le greniet· ct con Lilué ·oit par une toile 
métallique, soit pal' une tùle perforée, soit, de préft1rence, par une grille en 
boi non ré incux. Dan ce cas, elle esl recouverte d'un li su à mailles lilche 
r.u d'un clayonnage en crin de cheval. ous le plateau, au rez de-chau ée, se 
lmll\-e un po~lc ùont le luyau de dé""U<>"emenl circule dan la chambre de 
chaleur ou c ·pace compri entre le ma ·s if du calorifère et le plateau eL en c 
Lenn.nl Loujout·s éloigné de ce dernier d'un inleL'valle de deux mètt·es. 

Le Limge e La Slll'é par une cheminée et la ventilation e l réglée soit pat· 
de prise:.: d'air froid, soit par des insufflations d'air dans la chambre de cha­
leur. 

Dans ce dernière:' années, on a perfectionné le tourailles à houblon. 
1• En disposant le toiles du plateau de manière à. pouvait' les enrouler 

ur un rouleau el eiTecluer ain i la vidange; 
2• Au lieu du foyer ordinaire on a cherché à employer les ca.lot•ifr•·c 

dans le. quel le gaz du foyer chaufl'e ùe l'air, lequel va circulet· dans la tou­
raille; 

3• Au lieu d'un seul grenier pnr lequel on chnr .... c et on décharge le pla­
leau, ce qui amène le mélange des houblons humides cl secs, on ménage 
ord inairement deux alle dilfèrenlc . ll est bon que la salle d'emballage ail 
au moin le di men ion. du pla leau: 
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ft• On a cherché ù rendre la Loi lure le plu étanche po ible n fai,;anl dr:< 
joint ou en la matcla ant avec de pièce· de feutre; c'l' t un pror11dé drlfcc­
lneux, puisqu'il empêche ln ventilation. 

Quan laux. di men~ion à donner au.- touraille , on peul com pl l'l' ut' 2;· m~ 
de plateau pour lOO kilogrammes à trnvniller. 

Le ventilateur, quand il y en a, doivent pouvoir fournir 10 à 12 mètre 
cube d'aiL' à la minute pour l mètre carL'é d plateau t le pa agi' de l'air 
dai l être de 1,5 dm~ par mètre carré de plateau. 

Le houblon e t étendu u1' le plateau en couche de 0,30 m. el éché avec 
de grandes précaution , à une tempérnlure ne dépa sant pa 35• pou1' qu'il 
ne perde rien de on arome. 

L'opération dure de onze heure à quinze heure· :uivanl, ln température 
ct la venlilation. 

Le houblon récolté e. L à 50-80 p. lOO d'humidité. le séchage h l'ait· le 
ramène IL 23 p. 100. 

La de iccalion nbais e l'humidité it 3 ou G p. ·J 00, mai l'humidité de l'ait· 
pendant l'en arhoo-e fail remonter le chiffi'C h 7-1:2 p. lOO; il ne faut pa dr­
cend t•e au-de ous de 8 p. ·100, car le houblon devi nt friaule. 

Quand on con erve pa1' le froid, il Yaul mieux ne pn Lie. cendre au-de -
ou de 1!1 p. lOO, car le houblon e l alors bien plu:; ft·iablc. 

Un houblon mal séché garde a forme ex.t;rieure, mai a couleur e t plus 
foncée, il a auvent une odeur rance. 

Le houblon e. l cn .. uitc mis en sacs cl expédié chez le marchand, qui pm­
cède au oufroge, h. ln comprc· ion en ualle avec ou an mélange d'e pèce 
cl en fin nu maaa inan-c. 

Ces opérations onl pout· but, . urloul, la conset·vation du houblon. Celle 
onservalion c l importante puisqu'il 'agil de préserver une marchnndi~ 

toujom .. c·hère qui n'e t livrée que pclil à petit. 
.\ vanl d'indiquer le . opération s de la con cn ·ation, cli~ons un mol de 

principes qui doivent guider. 

l' n l :'< C 1 P ES P E LA, C 0 N S E 1\ \'AT 1 0 :'< 0 U Il 0 U D 1. 0 N 

C.-\USES D' ALTEI\~\TION 

Il y a lroi orle de cau es d 'alléra lion : 
·1• Le micl'oorganismes qui, de par l'Ol·igine dtt houblon, · ont fnlalc­

ment sur celui-ci; 
2• Les dia la e ; 
3° L'action simultanée de l'oxygène, de la tempéra ture et de l'humidité. 

Microorganismes. - D'aprè Behren., l'échauiTemenl du houblon el 
son altération eraient dus à un bacillr, Bacillus l11puliperda, en forme de 
htllonnet. on habitacle ordinaire e L la terre, d'oi1 ile t emporté par le Yent, 
avec la pous~ière, ur le cùnes, où il apparait iner le. )lai i le cùncs, 
deviennent humide el si la température c t fn\'Orablc, le bacille reprend 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



6\ ÉT DE DE:S MA'flÈIIE l'HEMII~IIES 

vic, sn multiplie el pro\·oqur une fcnucnlalion du houlJ!on qui 'étend 
llicnlûl à loulc la balle. JI y aurn.i~ n.lors pt·odutlion d'a!llmoniaque, de LrituL 
lhylamine, cl dégn"'cmenl de mnuvai!lc odeur. Le llucillu. hlpuliperùa liquéfie 
lenLcmcnl ln gélatine; il rend n •ulœs les milieux acide , pnr prodndion 
d'ammoniaque cl de Lrimélhylaminc; dnn le. mili ux suc t·é·, il pmlloit dl' 
l'acide butyrique. Il n'sc développe pu.s sut· le· roines vivant,-, mai" ~ur le~ 
neurs morle . 

Sur le houl.Jlon humide, lln.rz n. ll'ouvé de nOIIIUL'Cu ·e:s moi,issures, rlonl 
la préscnr·c altère Je matières du houblon ct donllc ·porcs peuvent com­
mtlniquet• h La hièt·e un goùL de moi i. LI cite entre nut•·es : L'aspeJ•gillus 
glaucus 1• le penicillium glaucwn . 1 e 111 ucors nig1·icans, 1·acem nsus et 
mucedo, le clculospo1'ium penicillohles, etc. Tous cc micro-organismes sc 
dé\'cloppcnt "Ur le houblon mal !'onsen•é cl à l'air humid e en donnnnllicu 
h des acide . 

Diastases. -Les dia las~.: interne:> du houblon tendent ü en modifier 
la nature. 

Agents exterieurs. -Ce que nom; ,;avons des microbes •L d' dia·­
la cs nou · indiiill que leu•· action ne peul c produire que dun de condi­
tion~ COII\'CnuiJic d'humidité, d'oxyu·énalion el de température. 

'i ces condition ne ont pa rénli ée~, Je;; cau. c..; ù'aliémlion nr pont'ronl 
po~ ngir. 

Le séchrt"C n pour lml de diminuer l'humidité; il •sL d'nillr•ut•,; accom­
pnorné d'un soufrn«e qui agil 1\·idcmment ~ur les microoranni:;me,;. 

L'cmncha•re compt·itué ou le t·é e•·voit" ll vide cl il "'ilZ varitl ont pout· bul 
de diminuer l'urlrnlion. 

L!;n!in il fn.uL éviter les J'orles tcmpérn.Lure pcndn.nl )1.) maga.~inage. 

SIHNS CHEZ 1.1.-: ~IAnCUAND 

Ordinnircmeul, nou l'avon· dil. c'e li e mar ·band qui lct·mine la pt· 1pa­
ralion du houblon nvunl qu'il ne oit livré ân hmsscur. Le premier ·échagc 
est souvent in uffi. an! ·L le marchand lui Cil fait. ttbi•· un eco nd!. 

Celle deux.ièuw opémlion peul ~c fnit·c exaclcmcn l comme la première. 
~lni dans ('CS dcl'l1il•rs Lemp· on a préconh; 1 de ·sli·mc di!Térenl . 

On o. pl'éconisé le vide, mais ccln. dc,-:èl:hc lt·op le houblon cl le renù 
ca:::;aul. 

La meilleure dispo ·ilion e ·tune loum1llr ü ait' ft·oid (-12"). Cet air c l trè 
sec cL enlève beaucoup ù'humidilé car on tombe en ùcux. heure cl ùcmic 
de 23 p. ·100, lt 4,5 p. 100 l'ltill're qLt'on ne clêpn.-sc pas. 

' Voü 1\/ici'Ubes el Dislillel·ie. dt• L. Loi l'Y· 
' Quelque~ marchands cussci'U.iunL oies cOnos: l'inlériuu1' en élnnl d'une couleur plu~ ,.;,·u 

ou oLliuuùt·u.il pout· l'cn~cmLlo uuu cou lour plus ho111ogùuc cl plus vi1'e •tu • rcchet·· 
cheraicuL ccl'lu.ins bru souJ·s, on 1w ou.il d'ailleurs pounJuoi. 
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L'air sort Lrès t'échauffé, ile Là 8°. Ce. y lème n'a pa l'inconvénient du 
échage par J'air ù la température ordinaire, 1 quel e t très oxydant et allèt·• 

l'hui le. 

·o r rn ,\ tl t: 

Une de opérations eŒ'c luées par le marchand c Lie oufrage. 
Le sou frage e fait soit pendant le second sécha.,. , so it après, su t• la même 

Lourai lie ou sut· une touraille p~eiale, annlo"'ue à l'ancienne touraille de mal­
terie, dile lout·aille 1:1. elle, h feu direct ct donlln chambre ùc chalem a ln 
fom1e d'un cône renver é. Le houblon cs l étendu ur le plateau en couche 
de 0,20 m., on fennc L ulc les ouvertures el dan le foyer, dan des coupes 
:;p lcia le., on bnilc du soufr-e en canon. On lai e, pendant quatre heures, les 
vapeurs ulfurcu e qui dé"'agenl, en ·onlael av-cc le houblon. L'acide ul­
furemt pénèlt·c clans l'intérieur de cOn s, . 'y fixe cl protège le houblon conlre 
le· chan"'cmenls ullét·ietH". 

11 faul brûler de l à 2.5 kg. de oufre par '100 lülogrammc · de houblon, 
uivantla couleut' wimilivc du houblon , un peu plu pour Je houblon ombre 

ou rou•rc<llre, moins pout· le houblon vert et clair. Le cOne ne retiennent 
auère quo 1/5 elu soufl'l' employé. 

Théorie du soufrage.- Quo faut-il pen er du . oufrag<'~ 
En 18tit>, un e commi sion allemande, dont fai ait parlic Liebig, avait été 

nommée pour examiner la question de avoir si le soufrage élail nuisible au 
houblon cl préjudiciable à la fabrication de la bière. La commis ion a conclu: 
que le soufra ac était avantageux parce qu'il aidait à la bonne conservation du 
houblon, et qu'il ne portail aucun préjudice ni à la fabrication, 11i à la santé 
du consommateur. Li big pen ait que le houblon oufl'é absorbait moins 
d'humidité. 

CelLe opinion a élé amplement vérifiée par une expérience de plu de 
quarante années. fic t certain que le houhlon oufré con et'Ve plu lon"'Lcmps 
les propriétés de. e résine· cL ùc ses lw ile . -·cule la couleur e l modifiée en 
devenant plu cl ai 1·c. 

Quel c ·Lle mode d'action de J'acide ulfureux'l 
D'après Behren , il Lue ou glnc considémblemcnl le dévcloppcmcnl de · 

micro-organismes deslructêurs de: parties précieuses du houblon. D'aprè 
Duclaux, il emp!lche l'action oxydanle de l'oxyda e qtti esL inclnse dans les 
cûne el qui no .erail autre que la laccase de Bertrand. 

:E:oi'AC!IAGE 

.\près le échage cl le soufrage, on lai e le houblon pendant quelque 
lemps sur le ol de chambres !tien sèche cl bien aél'écs, pour qu'il reprenne 
un peu d'humidité ct qu'il perde sn Lrop "'l'llnde fl'iabilllé, puis on J'empa­
quclle pout•l'ex.péùiet· soit dan de acs de fort e Loi!', oil dan de cylindres 
en tôle galvanisé, oit il c llrè fortement compl'imé. Ces modes d'emballage 
vLcnL moins le minimum de volume que l'élimination d l'ait·. 

FAll!llCoi.TION UES UI~III::S. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



OG ÉTUDE DES )IA'l'I~nES PIIElliÈilES 

Pour l'emballage en toile, le 801 du grenier est percé d'une ouverture 
carrée oi.1 l'on u pend le Eac, dont l'extrémité infél'ieut·e repo e sur un plu­
Leau cl donlle cùtë. ont maintenus pur une orle de moule en planches; on 
ver e le houblon pur couches que l'on pre" eau moyen du plateau carré d'une 
pr ssc 11 ,, is. Cc plateau e t itué juste au-ùe us de l'ouverture du sac. Le ne 
plein. on en ra bal le bandes upéL·ieLu·c cl on le coud. 

Dan l'emballage en cylindre , le houblon e·t comprimé à plu i ur almo­
·phèr au moyen d'une pre!' e hydraulique el le r ·lindre est en uile fermé 
hermétiquemc·nt par un plateau boulonn 1. 

~ 1 La compression en Loil réduit le volume du houblon à un lier rnviron de 
·on volume primitif, celle en cylindre, il moin d'un quarl. Le houblon en 

cylindre e on erve intact plu ietu" années. 
Le balle onl de 100 kilogramme , leur ,·o lume repréEenle un peu plu 

d' 1/ 't de mèt1·e cube: un cylindre de 1,~5 m. ùe hauteur et 0,63 de diamètre 
peul onlcnir200 kilogramme ', alor que on voiLtme c·td'environ 400 litre . 
Le marchands. avanlla mise en bnlle, font, 'il y a licu.le coupno-es de bonnes 
el de mau va ise;; variété::;. 

)! .11: .\ 1 :1' AGE 

Les balle de houhlon ont ouYenL gardée;; fo•'L longlcmp en mngnsin. 
La ron crvnlion dan~ le vide ou pur l'acide carbonique ou J'azote ou l'acide 
ulfureux n'n pas encore fait es p1·euve ; rertnin auteurs prétendent m~me 

que l'action oxydante a tout de mème lieu . En loul en , 'il y a transformation, 
cc ne duit pa ~lre une oxydation pui qu'on opère dans de ,.,.nz inertes. 

Quoi qu'il en oit, nou lai eron ce méthode de côté, nou ne don neron: 
que les méthodes usuelles, employée ehez Ll hra~Eeur, pin mn.l placé pour 
f•on erver le houblon que le marchand. 

OINS CIIEZ I.E IJfiAS EUfi 

Le houblon nouveau ne pe1JL èlre employé de suite el exclu ivcment :il 
donnerait de bière. ll'Oubles (trouble de ré ' inc ) el cx.ce' ·ivcmenl amère . 
Il l'nul le mélanger avec le. houblon vieux cl augmenter pro gre ·sivemcnlla 
dose. 

Ordinairement, le bras eur ar hèle r-:c:. houblon en Lmi fois: t• une petite 
par lie nu momenl de lu récolte, ou peu de lemps nprè : 2• une n ulrc partie en 
novembre ou décembre, nprès les première aeJée ; 3• le re le en mar· ou 
nvril 1• LI lui faut donc emmn"'nsine•· une O'rnnde pnrlic de sn provision cL la 
con .. ervution demande quelque soins. 

Pour assurer ln conservation d11 houblon, nous savon qu' il faut: 
L • Le pri \'er de l'a cci!. de l'air; 2• empêcher l' •au de . 'y Cixer ; 3• éviter 

les effel de la chaleur. 
PouL' cela, il importe que le houblon, oulre le procédé d'empaquetage 

' Il c l loujom·s préfél·ablc do fai1·o faire les expéditions par un lemps ~ec, ou pendant 
la gelée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



IIOUBI.0.:-1 tH 

que nous nvon décrit· précrdcmmcnl, oit enfernlé dan de. ma«a in · très 
s 'C , olJ;;rurs, trb .· frni~, isolé par· de. paroi. Cll boi ét"nrlée;; d t'.' mur- dt• 
quelque centimètre el ans circulation d'air. Dans ce dernière années, 
on a recommandé avec · uccè. la con ervalion dan. de locaux r•froidis arli­
liciellemcnl pa da. circulation d'une ~oint ion de rh lor·11rc de calcium, refriu :rée 
11. la. machine 1t giRce. On emploie de tu.vaux. fixé au plafond du mnaa-

in, comme rrux rles cave. dt> br·asserie: mnis on pince en de ~ons des gout­
lit-res pour recueillir l'cau rondcn;;;éc. On mr~inLirnl ainsi dan. le maga in 
une tcmpéralur·c con tnnle de 2° à 3• 1. En cc ca , le maga;;in peult1ln· in -
lnllé toul conlt'o les cuYes de "'Ordo. Le ysli•me ùc magasins refroidis ne 
di pen e pas dt• "'arniL' le murs dr parois en boi ct dr prendre toute le 
préraulion pour é\'ilcr· l'humidité. Dun ces condition . lt• houblon e gal'de 
d'une année à l'outre, nns p rdr beaucoup de sc qualités. 

Dè qu'une halle arrive, on la porte au mn"'n. in, oü on la po e !';Ut' de 
pou tre ,.n boi . en nyanL oin qnc le balle:; ne se toucht'nLpa '. On a l'habi­
tude de la fendt·e dan le en de la lonortreur· el d'y introduire de place en 
[•ln ·ede btiton en bois ou ÙP Li"'c'" ri fer qui servent it 'as;;urer de temp. 
en lemps qu'aucun échnufT'ernenl ne e produit. Dan le c·os oit un ~('huufi'e­
menl st• manifeste, i l faut innnédialemrnl vider ln balle ur le plancher el 
employer le houblon le plu lùt po. ible. 

Le cylindres ne s'ouvrent qu'nu moment Otl on t·omrnenee à en utiliser le 
houblon. r.ornme il y est très pre s6, on . c . ert pom le retirer d'espèce de tri­
d~nls 1t tient. recourbée , appelés fourche/les à houblon. 

Le houblon perd, pendant .:a con CLYalion. de a à ·JO p. 100 dl' son poids, 
suivan t Je conditions où il est em tll ll"'Oni~é. li y u lieu d'en Lcnil' eornple 
dan le_ prix de revient. 

l\1 0 \' f. :"< ~ Jl E <: 0 N S E 11 \'.-\ T 1 0 N .-\ :'i 0 n ~l.-\ U X 

On a pro po 6 différents moyens pour con et·ver le houblon intact, 
mai qui ne semblent pas avoir été adoptés par la pratique . i\'ous en cite­
rons deux: 

Hmtblon nm·mal. - On épare mécaniquement et par· des lami ages 
.~péciaux, lu lupuline du houblon. On fait d'autre part une ex.lt'aclion à l'cau 
dis li li ée de bractées privée de lupul inc: on é\·nporc en ui to et on amène 
à l'étal sec au moyen du vide cl à. bas e température. L'extrait sec, mélanaé 
aux. grains ùe lupuJjne C' t enfer·mé dans de boil es en fer-blanc, dans lesquelle 
on faille \•ide ct où l'on injecte de l'aciùc carbonique. pui on ·aude henné­
tiquemcn.t. Le contenu des boites est employé concurremment avec le brac­
tées séchée et un peu d houblon naturel. 

' D'aprës cilrlnins o.ulcut·;, pour le houblon sec 5 à !)• ~uJTi cnt, mais J1uut· le houulon 
humide il fa.udrail 0•. Cdlo t.cmpéruluro o. d'aillour:> l'avantage de secher l'air. 
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Ce pt·océdtl con i Le dan une cxtrn.clion de l'huile quie t con crvéeù part, 
dan des bout ille cnchelécs. On emploie le honblon privd d'huil , puis séché 
à nouveau cl pre é, comme d'habitude, en le faisant bouillir uvee le moût. 
Un njoule l'huile nprè ébullition ct mème après refroidi emcnt. Cc procédé 
n rlé quelque peu employé en Allemagne, mais ne 'c l pas propagé. Il esl 
certain que ces traitement · du houblon au"mcnlcnt sen iblcmcnL le p1·ix de 
revient d'tm produit déjà nalurellemenL lrè cher. 

EX.UIE!'\ PIIYSIQUE DU IIOCDLON 

QrALITKS EXTf:HIE[II!::S 

Examen général.- L'échantillon doit être xaminé ur papier hlcu cL 
en pleine lumière. La couleur doit èlrc uniforme, les cùnes entiers et !Jien 
cueillis, c'c l-à-dire qu'ils ne doivent pas èlre mélangé · de pnrLic de Liaes ou 
de feuille·, dont ln pré once c L inutile, auamcnle le po id cl dénote une récolte 
faite uvee peu de oin. Pa. de moi is. ure . En pre sant sur l'échantillon uvee 
ln paume de la main, on l'aplatit til ne doit e rcclre ··e r qu lentement. On 
sent J'ode ut' générale qui do il èlt·c ttgt·ùable cl pcuticulière à l'clip ">cc. 

Examen des cônes. - Fo1·me. -Ln forme de cùne · n'a nue un t'apporl 
avec Je contenu en lupuline; néanmoin., il parait généml que 1 houblon qui 
pos èd l'at'Ome le plu fin a ln forme pelile, rama ée cl ovoïde. 

La foe me type c lin fot'llll' ovale, nllon <>ée en pointe étroite (houblon rouge 
de anz et de pull). Dan · le qualilé se on dai re· on teouve de forme plu 
variée : en cloche (houblon vert d' Auscha), en holllc (houlJlon verl de Dauba), 
cylindriqtte (houblon de Galicie), etc. Le cône doivent être bien fermé . le 
bractées bien appliquée les unes sur les autre et léghcmen t fCcourbées à leur 
poinlf' upéricut'l', de façon que l'ouverture oit cio e cl ne puis e la.is cr 
échapper la lupuline, ni évaporer facilement l'huile cs cnliellc. 

Grandeur des cônes. - Les cùncs ont de 2 1t 3 centimètre de long, ur 
US ù 20 mi IIi mètre de lnr"'c. Le · cônes son L g1·anù ·qua nd il on l plu de ::1,5 cm. ; 
au delà de !~e cenli mètre , ils sonl anormaux. Les houblon fins onl toujour- le 
cùne peUL 

Uniformité des cônes. -Le ·ùne doivenlèlre uniforme . Bien qne ce 
ne soit pas nb olu el que dan un lol on pui e lrouvcr un certain nombt·e 
de cônes inégaux:, du moin. ln majorité des cône doivent êlre ùc forme eL de 
"Tnndeur égales, t ceux qui sont inén-aux ne pa trop s'écnrlcrùu type général. 
Une tt·op grnnde îné,.,alité fnit soupçonner un mélange ùe variétés. 

Intégrité des cônes.- Le cùncs doivent être enlier:>., 'il en est n.uLrc­
mcnl, si des cùnc sont hri ·és, cfl'cnillé , la lupuline est perdue ou répandue 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



IIOUBLON tS9 

dans le sne cl Lrè inégalemenlréparlie. Le. cùnr doivent ofl't•ir encore n ez 
de> rési·tance pour ne pn se lH'i er au moindre contact. Leur lig dOi\'Cnl 
t'llre minces, ni trop lonr•ue, ni lrop courte , ni lt'OJl ouplc , ni lmp cas­
sante . Ce dernier point c lune que. lion d'humidité : i le houblon c ·ttmp 
humide, la lige c L élastique ; s'il e. l trop cc, ln tige sc ca e. 

Bractées. -Le foliole ou bractée seront peu épaisse , d'un jaune vct·­
d;\Lrc ou d'un vert tirant sut· lejann e. Un verltt·op accentué accuse un hou­
blon cue illi a\'Unl malmilé. De bractées rouge ou tachées de rour<e dénotent 
soi t un houblon mal séché (l'Ouille de "Teniet·), soit un houblon qui a soulTert 
de mnlrrdic · (rouille cuivrée). La couleur doit èlre fmnche, unie et un 
Lache . Cependant, les lache rouges peuvent fJuelqncfois êlt'e produite pat' 
la O'l'êlc, ou pur le rhoc rl e. n lll', ' contre ln perche ou le fil de fer, ,:ans 
qu'elles uienl une innuence su r ln qnnlilé. En ce ca , les taches sont rotLge 
brique el cxlél'lenrem nt la bra. téc con~erve on éclat: Lon dis qLle i le la ·he 
provienn en t d\mr maladie ou d'un échnull'ement ur le grenier, Je lHactées 
sont plu· ou moin . Lerne . En vieil li a nt. les bractée rougi enl et brunis-
ont de plu . en plus . 

Le nombre de· bruel 1c c t indilTét•cnL; ccp ndanl, les houblons fins en ont 
moin , de 50 il üO, tandL qur Je houblon orùinoire., dit " houblon lonrd, 
en ont dnvanlngc, de 70 à 90. Leur fot·me n'a aucune importance. 

Axe.- Ln fot·me de l'axe con tou r ll(: en spi ml cs cl qui upporle les bractées 
n, au conlro.ire, une gmndc importance .. \ un axe régulier, correspond lou­
jours tm cùne régulier. Dans les houblons fins. 1 'axe es t mince, menu, it spires 
éLt•oite:-;, très régnlièr s cl au nombre de 6 it 10, au plus; il esl couvert de poil 
fins, oyeux ct d'un blanc gt•i ûlre. Dons les houblon. inférieurs, il est plu 
gt·os, à. pi t• s souvent inégales elloujout· en plu grand nombre, 10 à '13; 
le poils onl pin rares cL l'aspecte t brun. 

Odeur des cônes. -Les cùncs froLL 1.;; entre le main- doivent répnndt·e 
l'odeur tt"Ténble, trè - ::u·omaliqne, parliculièœ an houblon; celte odeur 
tloil être franche, ni trop faible (houblon- belaes el du Xord), ni trop forte 
(houblon de Lot' t'aine). Certains houblons vcrls onl une odeur ulliarée très 
prononcée (Dauba., Al~ace ) ; le houblon ,:éché il trop haule température prend 
une odeur de pain d'épices (a ez fréquente dans les h ouùlon anglais); sc1ché 
urdemnuva ise touraille, mal construite, il conlracle uncodeurde fum t;e; 

le houblon. vicnx, uranné ou mal consct·vés dégagent une fol'le odeur de 
fromaac . .. 

Viscosité des cônes.- Le cùne doi,· nt laisser ur b main une trace 
jaune Lrl! .. vi qucuse . Lor·squ'on pres c le ct!ne entre le pouce cl l'ind ex, do 
façon o't l'aplatir, i 1 ne ùoil se redt•c . ct· que lentem ent el ne reprendre que peu 
à peu sn forme primitive. Ln r é ine ct l'huile. c. enlie! le cont nue dan le 
cùne relicnnenllc bractée nplalies. Quand elle: e reclre. senl Lrop vile, le 
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houblon c L pau ne n ré ioc el en huile, Je houblon csl infél'i ur, ou il 
vieux. 

Lupuline. -La lupuline s'examine il la loupe. li faut qu'olle ' Oi l abon­
dante, cela va san dire, pui que c'e l elle qui renferme la majeuJ"e pm·lie d . 
prin ipes utile ; mai:: il faul, de plu. , qu'elle oillrè brillant 1 d'un jaune 
d'or é tincelant. C'e lun e preuve de la fraieheur du houblon. Dan 1 houblon 
vieux., elle est ombre, rougctllre cl devient de plu en plus brun avec l'cl"'e. 
Froll~c sur ùu papier elle lai - c une lt•a.ce épai c, "'l'a c, jaune clair quand 
1 houblon est jeune, brune quo nd le houblon e ·L vieux. Pre. é enrrc deux 
lamelle de verre, les gmin de lupuline lai . sent ichappcr do goutte d' un 
liquide visqut•ux. mai clait• cl d'un jaune hi"illanl quand le houblon e~l fi-ni ; 
plu épai cL pl11 rougeütre à me m·e que le houblon vieillit et perd de e: 
qualité . 

La lupuline entou re l'ovule. Quand le houblon sl fécond 1, il 'e ·L formt: 
un akène a. ez volumineux. ct ré islant qui c l'évèle à la simple pre sion 
d11 cùn entre les doi"'t.. Les c(mc. fécondé ' ont moin de valeur, la "Tai ne 
peul communique!' à la hi ère un goùt ùct·c cl tlé~a"'réa!Jic. 

Houblon soufré et pressé. - Certains ca rarlères d'appréciai ion du 
houblou ont plus di!Ticile " à di linr.uer quanJ Je houblon a été oufré (cou­
leut·, odeur), ou quand il a été pros ·é (forme de cùne ·) . 

Le uoufra,.,. donne aux cùne une Lcinlc plus uniformément verte c t peul 
ma quu . oit l'àgc du houblon, soit un alléro.Lion duc à des maladie , ou 
dissimuler dl' · mélange . Van den Huil e on ci ll e de fail·e infuser le houblon 
dans de l'cau chaude. L'cau enlève l'acide sulfuJ·cux. ell e houblon reprend 
~a cou! ur nnturell . 

Pout· le houblon. fort ment comprimés en cylindr s, p:tr exemple, el 
dont la forme de cùne ne peuL plus e voit·, Chodoun ky recommande de 
déln.cher avec oin quelque · cùn s que l'on choi ilenliet· aulanlqll • po ·si ble, 
de les placer sur un plalcau de vcn·c, éparés le un de a utre_ cl de le 
exposer à l'air, dan un chambt•c hum id ·. En quelqlles heure . le houblon 
a ab orbé a ·ez d'hLLmidilé pour r· prendre ;;a fonlll\ primitive cl pcrmrttrc 
l'examen . 

Méthode de pointage de Berlin. - Pour ré · umer l'examen phy­
. ique, à fier! in, on donne une nole ùc 1 à 15 ù la structure ct une autre à 
l'aromc; la somme de cc ùcux notes cowlilu lu nole de pointage du 
bouùlon. 

Dan chnqu e:amen: 
·J à 3 ignifi nl mauvai 
4 à 6 m6diocrc; 
7 à 9 ùon; 

10 à. ·12 fin; 
13 à H) lt'è fin; 
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Voici le pointage de quelque échantillon ùe houblon exposé en 1900 
à Paris : 

~lruclut'(l, A rome. 'folol. 

aaz. 13 f2 25 
pail 13 i3 26 

lfallcrlau 12. iO 22 
Schwclzingcn. 12 H 23 
Goldings precoce . {2 to 22 

fuggle. 13 iO 23 
Alsace. Il 5 t6 
Belges. ::; 3 8 

Essais mécaniques . - Mèthode Haberlandt. - Ilaberlandl a pro­
posé un mode d'es ai mécanique uyanL pour bl\L de trier el d'évaluer les diffé­
rent organe du houblon : Lige, brac té , etc. 

On pè e une certa ine quanlilé de cône , que l'on effeuille en uite au-de . u. 
d'un pcliltamisà mnillc serrées (21> à 36 au cenlimèll·u carré), en se servant 
de pinces. Avec un pinceau, on détache la htpuline adbércnle aux. bractées. 
La lupuline pa se à travcr5 les maille. du tami el on ln recueille sur un 
papier taré, noir ou violet, pour mieux. voir on éclat. ur le tamis, on sépat·e 
le bractées, le Lige les impureté , le cm:!nces, etc., eLon pèse tout à part. 
On rappol't au tant p. •100. 

llabedandt a trouvé ain i qnc Je houblon contenait : 

Lupuline . .. 
Bractées . . . 
Tiges cl axes. 
li'ruil .. 

de 7,92 !\ 15,70 p. 100 
de 69,79 il 7 ,56 
de 8,50 à. J7,:i4< 
de 0.02 il ;,so 

nt: lli,TAT DE QUt:LQUES EXPÉRlEXCF.S EFf'ECTUt:E' PAR llAilERI,A:>'DT 

PllDYENAXCF. 
LI: l'CLINE FOLIOLES TIGE F.:IIEXGE' 

l'· lOO !'· 100. l'· lOO. p. lOU 

aaz (ville). i5,70 75,70 8,50 0 \0 

aaz (cm-iron ) . \ 12,41) 69,79 l7 ,57 o,27 
. .. , i017 75,06 '14,20 0 57 

Au. cha rouge . 9, t3 77,53 13.06 0,28 
Auscha verl . l0,09 76 08 t3, tO 0,73 
Slyrie . 8,33 78,36 17' li 0,45 
Ncufild. 9,75 74,37 i0,88 5,00 

cùewelzingen i0,33 76,10 13,24, 0,33 
Posen .... H,a2 '73,t2 15' i 3 0,23 
Alsace . 8,45 74,35 16,95 0 25 

La méthode e t inexacte. i le houblon c L jeune, il e L très difficile de 
délachel' la lupuline cl il en re Le toujours adhérant aux bmclées; i le hou­
blon esL vieux., le folioles e brisent cL il en passe des fragments à travers le 
tamis. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



É TU U E DES MA 'f J 1~ 1\ ES P n E~l I l~ IlE 

Enfin le tami~age est é .. aJemenl diiTicilc pour le houblon humiùe. 

Méthode de Rémy. - Dans le m 111 ordre d'idée on peuL citer de. 
expériences de llémy dan. Je quel les il ' l borné d'une pn.l'l à évaluer l!'.~ 

Lige ct pédoncule el d'autre part le •Yrtün . 
Tiges cl p6doncule. Ga·o.inc~ 

l'· 100. p. lOU. 

anz. l<l,9 0 ,. 
, !.1 - 12,1 0,0 

palt. 11,7 0 ,. 
,!.1 

WLU·Lemberg 11,9 J,(j 

12,9 0,5 
Aischgl'Und. Il 7 J ,(i 

1 ,9 3,6 
.\!sace 10,3 0 
AIL mark J <},!~ 18,2 

18,6 5,7 

Ana lyse d 'après l'arome et l a finesse. - Étant donnée la. diflicullé 
de l'analyse chimique don t il ern parlé plus loin, on 'est préoccupé de ·avoit' 
i l'on peul juger réellement d'un houblon par son at·ome. 

Deckcnhaupl a utilisé pout' cc fnil un jeu d'appareil:; formé d'une ràpc 
et de six tubes en co.rlon, à fond de toile métallique cl oit l'on mel des quan­
tité é"'nles de houblon pour comparer le aromcs ou de qnn.nlilé croi . ­
ante pour juO'er de leur inlen ilé; on peul placer sucee ivemenl ces tx. 

Lubes sous le nez. 
ou le rapport de l'odeur, il a divi é les houblon en 5 type~: 
nnz; 

, paiL: 
Golding 
~onaine (odcm· de pomme); 
Au cha (odeur alliacée). 
EL il pen e qu'on peul par compurili ·on élalllir Je lype d'un houblon. 
D'aull'e part l'arome e t influencé pat· certains cot•ps tel que l'aciuc pho. · 

phorique, etc. BcckenhaÙpt ulilisr. ce l'o.rialion O. l'aide de rraclifs pour 
ju"er des espèce . 

Il humecte le houblon tl c aycravec de ' olutions ù 10 pout· 100, pui illè 
èche de manière à le ramener à l'humidité primitive; il ell'euille les cùnes el 

les soumet à J'examen na al. 
L'acide pho phot·ique vieillille houblon frnis, puis lui donne une odeur 

vineuse que prend de suite le houblon vieux. 
L'acide malique produiLune odeur du ml.lme genre: 
Le su lfale ùe pola~ e all'aibliL d'abord l'odeur, pui ln modifie de manière 

qu'elle devient trè forte. 
D'autre pal'l Choùoun l·y a remarqué que Je mol fine .. sc ign ific à la foi la 

délicate ede structure ella qualité indu lricllc cl il pense qu'en déterminant 
ln délicate e, on n un indice de ln. qualité. 

i le . ol est maigre ct la race fine, Je· axes onl mince , les côtes peu 
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épaisse~ el les poinl'l d'nllache de foliole plu~ rnppt•oché·. 11 n'y aura pa. 
de ""t'aine el au contraire il y aura IJcaucoup de lupuline t de n1 ine. In­
versement pour le. races gros ièt·c des lenes èches. 

Chodoun ky a adopté comme crilé t·ium l't1carlemenl moyen de points 
d'ali ache de~ bradée ; plu ce point ont rnpproché,;, plus la race est fine. 
l\Inisil faut remarquer que les nombre. o cill nlenlr·e des limite. élcndue5 el 
qu'on ne peut déterminer· avec cct•tiludc ln race. Ce que l'on peul détermine 1', 

c'est .. i ~ta nt connue la race, on e ·L près du chiffre moyen, ou c qui revient 
au même «i la mec n'a pas de tendance ù dégénérer. 

C Il l'Il E Il U Il 0 l' LI L n :-1 

Le houblon c t emp loyé pou•· donnet• it la bière un goLit amet' ag r·éable, 
}JOur aidet· !1 sa clarifi cation cL pout• augmenter sa const'rvaliililé. Ce. trois 
action ._ont due d'une part ù ln pn1scncc des foliole· dan le moùl ct d'autre 
parl à c!'rlain ·élément· de la plan I.e qui ont: J'huilee cnlielil', les ré ine , 
le principe amer elle Lan in. Le houblon conlie nt encore de l' au, une circ, do 
la gomme, de. matière nzotéc , un peu de u('J'c. de la cellulo e, une amyla~c 
analo.,.uellcelledttmnll,peul-~Lrt' unalcaloïtlc, enflnde matière minérale. 
Cc dernières sub lance ~ont toutes. an impotlance, ou n'ont qu'une impor­
tance loul à fail econduire. 

IIC!l.E ESSE:STlEI.LE 

Si on di Lille du houblon ft·ais ~ou l'eau, la vapeur cnlmiDe une huile 
cxlrèmemrnL :uomalique, incolore ct qui surnngc à la urface de l' cau con­
densée. C'c l celle huile qui donne au houblon ~on arome el le parfum 
délicat qui lui :L propre. Elle c l entièrement contenue dans les grain de 
lnpuline. Le houblon humide en contient de 2 à 8 p. 1000. 

Elle a élé étudiée par Per onnc cL par Gre hoff. Elle e~l Lrè. peu . oluble 
dans l'eau: 20 000 par lie d' aLt n'en ùi oh•enl qu'une partie; ell e e l plus 
soluble dan l'éther, l'alcool el l'éther de p~lt•ole. ~a dcn~ilé e L égale 
à 0,8972. 'on point d'clbullition e l rompl'i - entre 130• •l '270•. cc qui prouve 
qu'elle est <In mélnn•.,.c. l\Ini elle c. t cn t•·a inable par la vapeur d'cau. Per­
sonne, rn ciTel, a LI'Oun! qu'elle est compol'ée de deux corp , l'un pl'i\'P 
d'oxy·•ène, 0°H16, carbul'e qui parait voisin du boméènc; l'autt·c contenant dr• 
l'oxygène, C101P~O. qui set•ait un produit d'oxydation du prcmiel'. 

Celle oxydation lui pcnnellrait de e dissoudre dans le moùl. En lout 
cas, sn faible so!Ltbi lilé cl ~on ex.Lrème volatibililé ous l'influence de hl 
vapeur d'eau f'onl qu'il en resle trè peu dan. le moùl cl qu'une gt·ande 
partie e dégnge pendant l'ébullition du moût ou ~on t·eft·oidi sr•m nt. Quoi 
qu'il en soit, (·'c~l 1t l'huile qu'esl duc l'odeur fol'LC eL al'omalique qui . e 
t'épand dan les alle · de bra<: ag pendant la cuis~on du moùt ou uulour des 
hacs reft·oiùi oir·s. Une aulrc parlic beaucoup plu~ faible re le tians le moül 
I'L i ell' n',•:-;t pa~ à l'étal de ré inate oluble, elle :'y dissout pendant la fer­
mentation sou · l'influence de l'alcool qui e forme. 
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Chapmnno, dun un ér·ie ù travaux: publié · -n l 93 clr pr·i en 1903, 
a examiné quelque · é ·hnnLillon ùe cell' huilee:. cnli Ile. 

Par di Lillnlion fmclionn 'c il n obtenu : 
t• ·n arbLtre Ct0 fl 16 d la stlri gra el voi in du myr·cl!nc bouillant;\ 

74-75• ou 33 millimèll' de pt·e ion et à 165• sou 760. 
Ile Lina tif, ab orb l'oxyg~n ùe l'air·, . e polyméri e en un ré ·ine inra­

lore; a den ité ~t 0,80-H ; 
2• Un corp· C'"Il"û bouillant à 120-130• ou lt6 rnillim'lre, faiblement 

lévogyre el qui CJ;t un mélnn"'l' de linnlol inactif, n,·cc une pelilc quantité de 
ub,;lnncc active· 

3• A ·135-150• un éther de l'acide i ononoïque C"ll'"01 mélnn"'é de linnlol el 
d'ttn peu dr "'éraniol; 

'•o Au-de u. il pn ede l'humulène pur. 
Le deux carbures représentent 0 il 90 p. '100 de l'huile de houblon. 
L'huilee sentiellc. traitée par Crû·' bouillant, donne des acides acétique. 

valérianique, succinique, ùiméLhyl- uccinique di ·métrique. L'acide nitrique 
ne donne que de acide oxalique cl acéliquP. L'acide succinique pt'OYient du 
myrcèn ; l'ncid dilllélhyl-suc inique de J'humulène. 

Le corp C10li16Ü de P•r·sonnc doit être le linalol de Chapmann. [( pnt'nit 
ètr à l'étnLcl'ëlher avec le acide de. ré inc . 

L houblon conlienltr·è. peu d'huilee scnli ll , ptl plus rl• 2 à 8 p. 1000, 
•t seulement 1 houblon lrè fin en ont plu de 5 p. 1000. 

Au si, l'huile ne pat'ail pa a voit· une lr "'t'ande inlluence -ur la bière . 
1./aclion mèm an li eptique qu'on lni attribuait a été contredite par Gre holl'. 
Chapmann, Dokor·ny. Lor qu'on veut cou orvet· dans ln bièr•e le parfum qu'elle 
peuL lui ommuniquer, il faut, oit faire infuser une partie du houblon dans 
le motll chaud, ans ébullition, comme en Bohème, oit en ajouter dan le 
tonneaux. après fermentation, comme en AnaJclerre. Celle addition do hou­
blon à la bière introduit outre l'huile et un p u de ré. ine, de l'amylo el de 
microorgnn ism cs. 

L'huile n un rùlc, cependant, c'est d'aider 1t la conscrvalion du houblon. 
En enlevant l'huile au houblon, le ré ine e détériorent Lrè rapidement cl 
le r 1 ines molles sc Lr·ansforment partiellement n ré inr. dures. 

On tlppo. qu'nus. i longtemps qu'elle c.·i Le, c'est elle qui s'empar·e de 
l'oxygène de l'ait· tandis que les r·ésinc demcur·enl intacte . De là, la néce sil<" 
d'un mpnquetage lr oian 1 dtt houblon ct de n con ervation à l'abri de l'air. 

En vieilli sa.nt, l'huile 'oxyde et on pen nil autrefois qu celle oxydation 
donnait de 1 acide valérianique c~ll' "Ü" auquel on attribue l'odeur' dé agréable 
que t'épandent les houblon. vieux . 

l\1ai aujourd'hui, avec lln ·duck, on pen ·e plulùl que l'oxydation de l'huile 
donne une résine (r·é iue d'Jinydttck) el que l'acide vnlér·ianique provienl plu­
lùl de l'o,·ydation soit de acide amers, soit des ré ine le.·quelle, d'aprè 
IInyduck, seraient des produits d'oxydation intermédiaire des acides amers. 

D'aprè Dungener l'huile e con crverai.l très bien à l'air, ce qui pourrait 
ètr·e une preuve que l'acide valérianique des houblons vieux provient des 
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ré · incs. ;\lais il peullrès bien n.rrivc1' qu l'huile i oll inalln.qué à l'air librr 
soit lran formée pn.r le conlocl d' l'oxyda c ilmêuHl le houblon. 

Un quanLilé Lrè · forte d'huile n c t pa. dé irnble dan. la bière parce que 
c'c l un cxritunt du sy Lèmc nc1·vcux. 

Lcemcr nvail lroLtvé deus. résines, l'une communiquant à la ILtpulinc ·n 
couleur jnunc el pouvant ètrc précipité' d'un extrait élhé1·é du houblon, pu1· 
lu pola c cnu tique. l'nulr donnant une colora lion >erlc i on no-iLe l'cx.trnil 
par l'éther avec une olution de !'ulfntc de cuivre. 

lla •duck en a lrouvé troi · . ouxquel~ il a donné le:' dé ignnliom; a., ~'y. 

Pour le obtenir il fait une xtraclion du houblon [ nr l'éther el lrailc le 
ré·idu évaporé pat· l'nlcool à froid. Il obtient d'abord la précipitation d'un 
corp analogue à la cit·r el tu· 1 quel nous re vi end ron tout à l'heur . Ajou­
tant en. uile à la olution alcoolique de l'acétate de plomb, il ublienl un nou­
veau précipité qui, aprè élimination de l'ncélo.le de plomb, lui donne un<· 
pr mière ré ·ine dé io-n 1e ou· Je nom Lle t·é in oc. 

L'évnporntion de la solution nlr-ooliquc filtrée lai · un résidu compo é de 
deux. résine , l'une soluble dan l'éther de pétrolr, la ~-1·é·ine; l'ault' in o­
lublc, ln y-résine. Le deux premières . ont de' résines molle., la lroisièmL' 
e lune l'é 'i n dure. 

L'r1-résine c l ol uble dan l'alcool, l'éther, l' \lhet" de pétrole, le chloro­
forme, le sulfure de carbone. Elle e l peu olulJI dnns l'cau, qu 'elle colore en 
jaune, mai. à qui elle communique un ""0Ltl ameL' l1•è intense el pcr istont, 
Ell e t plu oluhle dans l'enu de fontaine que ùon · l'eau di Lill le ct eon­
lmcte avec les cl lcrreux alcalins de combinai on solul.Jle .. \vcc le ox.ydcl' 
de" mélaux lourd!>, elle fol'me, au conlmire, de coml.Jinni ons in olubles .• a 
soluti on oqueu e donne un pr·écipilt1 blonc avec l'acélalc d plomb, bleuâtre 
av le ul fa l d cu i v re, bi' un a ver le pcl'Chlorut'C de fer; l'acide ulfuriqu 
cll'ncide hlorhydriQue étendus ln troublent. son donnrL' de pr 1cipilé. En 
solution alcoolique, elle donnr avre l'acétate d' plomb un p1·écipilé jnunc 
uuondant; av c l'acélat d'cuivre un pl'é ·ipilé verl qui tourn peu à peu au 
jaune brun. i on mélan""f' ù ·a solution élh<lrée lHle olulion nqu 'U"-e de ul­
falc de cuivre, ln couche d'é ther· qui ul'l1ttge 'culo1·e en vct'l pd le. 

Elle e_l de con i tance vi qucu e, épais ',de couleu1· brun clair, inodon, 
l'nilJ!ement acide, d'une. aveur fortement amère, enfin nntisepliqm•. 

ChaufTéc uvee de l'cau à LOO•, elle donne nnis ance à Lr·oi prodtiil : 
1• Une résine molle soluble dans l'élher de pétrole, qui n'est précipitée 

ni pn1' l'acétate de plomb. ni pa1· 1 ncétnte de cuivre. de couleur jaune clair: 
2• Une l'ésinc molle é"alemenl oluble dan l'éther de pélrole cl précipi­

table par le mèmc sel , mai de couleur plu sombre; 
3• ne ré"inc dure, insoluble dans l'élhcr de pétrole, dont la. solution 

élhél'ée n'csl pas colorée en vert par le sulfn.lc de cuivre el donl lu olulion 
alcoolique e. l seulement troublée par l'acélale de plomb. 
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Ln ~-1·ésine e di lingu e de la pt·écédenle en ce qu'eUe e l moin visqueu e, 
]J lus !luide el qu 'rite po ;;ède une ll'è ' forlc odeur d houblon. Elle c. L, dtt 
œste, m :tangéc avec une cc L'Laine quantité d'huilee ·cntiell ', qui. 'en ép:ne 
pat' d is tillation. Elle n'C"St précipitée de sa solution alcoolique ni par rarétn lc 
J e plomb. ni par l'acélale d cuiv r'C; c dernier la co lor e en vert émeraude . 
Le sulfate de cuivre donne la mèmc coloration à a solution éthérée. 

on ébullition ave l'ca u donne éga lement noi ance fi trois produit : 
un e ré ine molle, oluble dan l't1lher de pétrole et ayant tous le caractère.' 
de la résine ml!rc: une econde ré ine molle, insoluble dan J'éther de pNrole; 
une ré i ne dure, in oluble. 

Elle n de propriété nnli cp tique ; vi -à-vi · du ferment lactique, et de 
celu i de la tourne elle e t très aclhre, au contraire elle l'est peu vis-à-vi du 
fct·mcn l ncéliquc. 

Le résines molles parais cnt illlemy ~lre en quantité pt·opàrtionnclle ù la 
qualité du houblon, mais cc quanlilé ' df!penden l non ~cu l cmcn t de I'Uriélés, 
mais aussi de ln malul'ité, car e ll es sc forment en dernier li u, et de:; circon­
lance clima lé l'iquc , cnr la tran sfol'llJa li on en r ;sine dure est d'autant plu 
rapide que la température ct l'humidllé ont plu forte::;. 

On ne sni l d'ailleut' pas i Lo u 1 's houblo n. ont le mt'! mes résines : cer­
tains faits établi par la pratique tenden t ù fa ire croirr le con tJ·nire. Ain. i 
dan le bea srt· ic de la région d'llallcrtau l e~; b ièr es sc con crvent mieux 
uvee les qualité inférieures dos Lloublons indi«ènc qu'avec Je. qualités 
upfh ieur cs. 

Herny a li 'OUI'é que ·18 ccn li •Y J'Illllmc. de houblon d' \llmark ..;onl plu;; 
antiseptique que 25 de ~aa z. 

En BelgiqLLe on prérère ou. ce rapport les lndi <>èncs aux Allemands. 
Le. différente ré ines molles n'ont pa ln mèmc couleur, cela ré. ultc 

d'expériences faites en .\mérique par Jln ulkcd. 
Ain i il a trouvé pou t· Le : 

lfouhlon du Pncifiquc .. 
vieux .. .. . 
de New-York, Wisconsi n. 

de Bohême . 

une tcinlejaune d'ol'. 
rouge brun . 
,·el'l.e plus Oll moins foncée 

suivant l'année. 
joune vert. 

Il semlJle cxi t l'une proportionnalité enll'c la riche . c en lupuline cl celle 
en ré ine mo lle , cnr ln lupuline les contient (c'est pour cela que Je hou­
blon nin ct frais onL des neurs visqueu es). Remy a trouvé par une exlmc­
tion à l'éther ùe diiTérentes lupuline , des quantités de ré inc variant de 82 à 
mi p. 100 ùc lupuline, chiffres qui sera ient encore plus élevés i on élim in ait 
avec oin les foliole qui ne con liconen l pns 5 p . 100 ùc ré ine mo lle . 

D'n.pt·è Hemy, les ré ine molle sont plu abondantes i le l'ar.hi e l pelil 
(pied peu vin-our ux) .li semble q uc ln faible proportion de pola · epar rapport 
à l'ozole ou ù l'ac ide phosphor·iquc, fnvori e l'oxydation de ré ine" mo ll es . 

. ) l alOiu l aci,Jo pho,phm'Î•JUO d Donc 1 es raprlor s--e ~onl ~ran il v aura llCLL de ' polasso polnO>c ~ " 
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ré ·i nr molle malgré un rachi p 1 iL. Cependan t si ces rapport éLnnL grand , 
il y a beaucoup <le graines accumulant une pat'lie de l'azote el ùu phosphore, 
il peul y nYoir bcaucottp de t•é ·ines molles . 

A richc>">"e de polass onslanle, on peut dire que le· quantités de r'sines 
molles ont en rai.·o n inverse dtt pho. pLore; pour l'nzolc la. loi e:,l muin:-< 
ncl!e. 

La y-1·é ·ine e,;l une résine dure in olu!Jlc dans l'élhct' de pétrole, ·oluble 
dun~ l'alcool cl l'éthet·. indifférente à toute · Je: réactions qui caractéri. cnl 
le résine· .2. cl ~- a solution dans l'eau dislillée e lrouble en refroidi . nnt, 
Landi que dans l'eau de fontaine, la ~;"olu lion t'este claire. 

Elle e l forlemcnl colorée en brun; san otlcur ct absolume11L ans amer­
tume. Elle n'est pas nnli ep tiquc. 

D'nprè Hemy, la ré inP dure décroit n qunnlilé lorsque l'azoL· cl l'acide 
phosphorique crois ·enl. 

Lrs r ~ ines 1 jouent dans ln hi\rc un rôle as·cz ·omplexe el qui n'c t pas 
enco re hien connu. Leur trè. fuiblc , olubililé ct leur ,·isco~ité font qu'elle se 
réparti cnl dan ~ le moûl ~~ l'é tat de particules lrè divisées, it l'fltal en 
qu !que ottc d'émulsion. Pendant la fermentation , au fur elit me~ure que le 
~;uCt'C disparail, elle: y ·onl. en partie du main , soulevée cl éliminées par le 
muu c ·en même lemp · q•te la IC\'UL'e. l'alcool di ·soulie re le. Le couvercle 
qui sc· forme à la sud'ncc d la biè1·e dan la C nncntation ba se, après la fer­
menlalion principale, e~l compo~é en grande partie dr résines; c'est celte 
cllimination qui rend i amères le · première mous es qui sont rejetée. au 
début de la fct·mcnlalion. li en résulle que, sui\·anl que ceLle élimina lion ·'c- l 
l'aile plu ou moin complèlcmcnl, la bière gat·dc un goùl plus ou moins 
amel'. Leur soluhililés ùill'éeenle lt chaud cl iL froid peu vent cau cr dan la 
bière un trouble particulier, appelé trouble de ré ·i ne. 

i\lais, d'ault'C pnrl, elle;; ont un t iTct antiseptique LL'è · certain 2. Elle 
. 'opposent nu développeme nt d e~ fcnncnls laclique el bu lyriques, rclal'll •nl 
l'évolution des ferment acétiques. Pour la mème rai ·on, elles exercent une 
cct·taine innuence sm le· cellules de levure alcoolique, diminuent leur pou­
voir fermentatif, ralenti cnl la fermentation qui prend 1111 cour moins 
tumultueux et exercent, par la, une action plutùt bienfaisante. 

La résine dure est san cfl'eL. Les ré ine molle , au conLrait'O, ogisscnL 
eL communiquent leut· amertume 1t la bï•rc. Mais contrairement à ce qu'on 
a pensé pendant longlcmp il y a une nulrc cau e d'amertume dan Jo. 
bièt'C. 

' ll csL prolla!Jlu ttuc cc ne so••l gui·t·c que Jp, resines molles qui jouent un rlilc. En toul 
eus, flans les houblon· illlglais de plus mauvaise qualilû que los cortlincnlau\7, il y on a 
ordinai rement moin:;. 

• C'est un poiol sur lequel los dilft.iruuls auteurs ne sonl pas d'accord. Gresho!f, Bun­
gdncr, Lin ln cr allribucnt lo pou,·oiJ· I.Hl.CL '•t•itiJo il. d s substances dëri,·ées des acides; 
substances solubles dans l'cau chaudu: Braungat·l cite C•.' fail qu•~ les Anglais prél"l!•·cnt iL 
lcurti houblons le~ houblons américains moino ridtos en r.•sincs molli)~. un do leurs ar·gu­
m~nL~ est l"élimina.Lion pt·ug•·es h ·c des ré·inc:; p en dant l;t fermcnlulion; mais ce n"csl pas 
une raison, ca•· alor:; elles sonl I'Cmplacéc5 pat· d'aulr~s unliscpliquoo Lcls que l'alcool. 
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On a lt'OLtvé dans le houblon frais de li à 18 p. '100 de résines :olubl c 
dans l'éther, parmi lesq ucll' : 

De ï ù 8 p. 'LOO d'<X-ré inc; 
De 8 p. 100 de ~-résine. 
De !5 p. LOO de ï-résinc. 
D'nprès le cxpér icncc ù'Jlayduck, confirmée par celle de Pt·iot', on rclit·c 

du houblon : 
Pat' une l'" x.tmclion 14,5 p. lOO ùcs ré.inc ; 
Par une 2• exlt·action '14,9p. 100 de.· ré·ine ; 
Par une 3" exlraclion 11,5 p. 100 des ré in e·; 
l'ar une 4" cxlraclion 8, L p. 100 de ré · ines. 
Il re le donc, après qualr exlmtlion , encore 5~,9 p. 100 ùes résine dnn~ 

l!l houblon. Comme les bra serie ne font qu'une eule cxlmclion, elle. ne 
l'etirent o-uèrc que H,l'i p. 100 ùe résines. 

J'riot' s'est occupé de la que lion de avoir combien d ces ré ·inc pa ·cnt 
dan la bière. ll a me Ul'é le cxlrnils aqueux, alcooliques, élbét·és du houblon 
nvanl el après ébu llition . 

En rapporlanl le toul à la sub lance èche il a trouvé : 

Kürail aqueux. . 
alcoolique. 
éthéré . . 

::12,5 
21i,4 
1 'J,tG 

20,ï2 
9,59 
7.67 

Donc 20,72 pour ccnl culement de matières olubles dan l'cau sonl t'esté 
dan la chauùièrc. 

.\Cl DR .OIE!\ 

Lenner, en li'Uilnnt un cx.lmil alcoolique de houi.llon par l'élher cl la 
pola · e, a ui.llenu un corp cr islallisable qui rougit le tourne. ol, auquel il a 
donn6 le nom d'acide amer :x du houblon el la formule G'~Jl'•01 . Cc corps est 
in olui.Jie dan l'eau el ne donne it celle-ci aucune amcrllllne; il est oluble, au 
con traire, dan l'alcool el lui commun iquc une amertume Lrès inlcn~e 1• 

Dungener a isolé d'un cx.Lrail de houblon par l'éther de pétrole, évaporé 
ùan le vide, un deuxième acid luputique amer ou acide ~. Cel acide n'a 
pns le même propriété que celui de I..ct•mer. Il fond à. 9:!!•, au lieu de 56•, 
il est ~oluble dan · l'alcool, l'éther, Je benzol, k ch lorofot•mc, l 'acide ncé-

' Oopuis la r~daclion do celle page. Linlrll'r el nell onL puLlio une élude compl•;nren­
lairo de rel o.citll· 7. C'csl un acide cdslullisalJlo dans l'alcool el l'ucido ucéli<ruo, la bon­
lino ol l'ucirlc nl'éli•JuO, l'acéLono cl l'ucirlo o.c~liquc. on sol do plomlJ obtenu po.1· l'u.dion 
du l'acétate de plomb alcoolirJUO sur hL r· 1~ino a. ·ri · lalli:>o <lans un excès d\l.('élalc, mais 
surtout dun un nll;laoge chaud tl'~ri•le a ,,;tique cL ù'alcnol 96•: on rcpa SC' du sel de plomb 
ir. l'acide par l'action d\ILh<:r Ill<' lé d"acido sulfurique. Ccl acide traite pat· la soude, ahan. 
dnnnc dos ré:.ines, do l'acitlo ,·alêria.nitple, ct un nulro u.ddc cri.to.llisahle de formule 
C"ll"O' ayo.nt uuc fonction ca•·hox.ylc, une fonction ca•·I.Jonylo, une fonction hydroxyle 
PL une double liaison. Lco au Leur l'ont non"nü humulono. 

L'ucitlo 7 o.~ydli au permangunu.to donne de J'aci de l'nlt:rinnifJUC. Les auteurs fonl do 
l'acide :x tin éthc1 d'acide l'alcriani•JUe cl d'humulonc, ils lui ullribuenL ln formule C .. ll" '. 
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tique, Lrè. peu dnn l'éther de pétrole el pas du toul dans l'eau. JI c fai­
blement acide et cri. talli "e en prisme. rhomboïduux. La formule Cl'ail 
~·tP~o··. 

Il e L trè in ln ble .. ï on laL:e le cri laux cxpo~é à. l'air, ou bien :-;i on 
lai . e évaporer à l'nir el b. la Lcmp!~l·ntu1·e ordinni1·e leur ·ol uLion alcoolique, 
ils e Iran formrnt en unr mas e jaune, ré. incuse, ayant J'odeu1· de acide 
"l'Il' el dont la olulion e ·t furtcmcnl amère. ~i l'a~:idc amer l'l'islulli é e"t 
bouilli avec de l'cau à l'nb1·i de l'oir, r e:m re le incolore cl an "avcur. ' i, 
pendant l'ébullilion, on fai t travet·s t'un couran t d'nir, l'eau"" colo1·e el p1·end 
une al' ur amère trè. prononcér. C'est ain i qu'il rommuniquel'flil on amel'­
! ume nu moùt de llière pendant la cui on et le refroidissement. D'aprè li'tu·­
ku, il a une urtion très nell ur le.- entre nerv ux, mai" main que l'a­
cide a.. 

Il a de," propriété anti epli Qllt' cl tt la do. c de 5 ndlligra111me p. 100 
il u pendmille Mveloppcment du fct·mentlaclique; ?t la do ede 2 à 3 milli­
grammes p . LOO, il l'ornHcrail complètemcnl. Uun..,. nc1· attr ibue Il lui eu! 
l'action an ti epliq uc que llnyd uck don ne aux. 1 (l::;i nes . LI c l Ul.l- cJTel ·ut· les 
levures. 

Bungener a con ·lu nus i que l'odeur dé agrénblô du vieux houbl on pro­
vient de l'oxydation de l'acide amer· t non de l'huilee entiL•llc. L'ac ide nmc1· 
traité par le moyens d'oxydation donne de l'ncide valérianique. Les vieux 
houblons en conliennent moins que les houblons frais. · 

Il y aurait donc deux acides amers: c'est l'opinion de Tinydnck, qui a sépnré 
les deux ncides de deux ré ine 11 el ~-

D'apt·ès lui, lt l'ori•Tine il n'y aurait que l'hmle c enliell • cl le deux. 
acide amers. L'huile, en .-·oxydnnt en pal'lio, donnet·ail nni ance ù ln 
y ré ine; le deux. acides, à 1 •ut· Lour. formeraient, par ox.ydntion, le résine 
:~. et ~-

Aucune analy c nr donne le · proportion d'acide nmer conlenLL dan le 
houblou. 

Il existe dans Ioule ' les parties de la fleur mai urloul dan le brac-
tées. 

Lorsqu'on met celle -ci, pat· exemple, dans une solution de perchlorurc de 
fer, elles noirci enl, lan dis que la lupuline e colore à peine el les li,.es forL 
peu. 

D'aprè Hé111y voici les dose de tanin contenue dans erlaines vat'ié­
lés. 

naz. 2,92 1,,88 
pail. 2.99 3 "" , ......... 

llallerLau. 2,71 2,86 
A ischgmnd. J,.),2 2,1:i 
Wurlemberg 3,26 5,40 
Alsace 1,06 3,3<1, 
Allmnrck. 1,82 2,ti:i 
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D'aprè Barth (l 98) \'oici d'aut1·c· nombre . 

pull ville .. 
- cnvit·ons 
iegclm lll'l\ . . 

Saaz . . 
Auschn .... 
Wurtemberg . 
Kcnl. .. 
Jlallet·Lnu. 
Allruarcl;. 
Californie 
Alsace. . 

!i,o:; 
4,()3 
4,07 
4,07 
4,2ï 
:J,!IO 
J,:;o 
J.:i!J 
2.63 
:!,30 
~.4!! 

Ces nombre , quel que. oient le auteurs, onltrès snjel·:tcanlion pni que 
le méthode,; d'analy c ~ontinccrlaine . · 

D'apL'è Hémy, plu il y a d'azote so luble duns un houblon et plu il y a 
d'acide pho phoi'ique, plu il y n de lan in, parce que, sans dante, le. produits 
de synthèse chlorophyllienne ne trouvant pa à 'en gao-er dan de campo é 
azoté, sc diri,...cnt ,·er unr autre voie, ct pui ans doute qu'un cxcèsdelanin 
gène la formation des campo é azotés non éliminé ll. l'état oluble. 

Ce ont les \'uriélé de ·hoix (riche en cùnes a sorti ·) qui conliennenllc 
plu de lan in. Ce qui emblcra iL indiquer que la lînc ~e corre pond ù une nutl'i­
lion in ulli·ante. 

En vieilli. .. ant le houblon 'appauvrit 011 tanin; ain,;i Il;lyduck n'en a plus 
trouvé que 1/2 p. 100 tian un houblon de six ans. Les mode. de com;crvation, 
auf le :-;ouft'1l"'C, innuenccnl peu la ré i lance du tanin. 

Préparation et propriétés du tanin.- Un extrail alcoolique étendu 
c l pr6cipité par l'acétate de ])Iomb, ce lui -c i el décompo ·é pat· l'hydrocr/·nr 
,ulfuré qui entraine le plomb et le phlobaphène. La liqueur alcoolique est 
alor lrait6c par de l'alcool à 70 p. 100, cc qui pL'écipiLc le tanin. Celui-ci 
éché, traité pat' l'élher acétique c t üllré, pour éliminer le phlobnphènc 

entra !né cl qui c Lin olublc. La olulion C"t évaporée. 
Le tanin ·c pré ente ons la l'orme d'une poudre brun clair, amot·phe, 

olublc dan , l'eau, avec nuorc~cP nec ,·ertc, l'alcool étendu, l'éther tlcétiqnc, 
peu olubll' dan l'alcool ab·olu, insoluble dan l'éther. 

Il c L a:-;Lringenl el. faiblement acide au toume;ol, dé clore l'iodure d'ami­
don, e t précipité par les adde minét'aux ct par le ch lorur' de sodium. li 
précipite l'albumine, la gélatine, ln colle de poi on. 'e. olution · donnent 
une rolot·ntion vct·Lc Ll'è. intense avec lep 'I'Chlonu·c de fL'I' san.' précipitl. 

uivunt JJayduck, conlrnircmenl it Elli, le tanin sc fixe u1· peau. 
La dill'usibililé du tnnin de houblon esl o scz faible, de. ol'lc que vingt­

cinq lava"'c h l'cau bouillnnlc n' 1pui cnl qu'incomplèlcmcnl les cùnc . Win­
disch a monlré qu'un houblon macéré cinq heure dan l'cau bonillunlc cou­
lient encore du tanin. 

On vend. ouvenl ou du vieux LLonLion . au poudré de lnnin Ol·dinaiœ ou 
du tanin de houblon pour ajouter h la bière. La fmude sc l'cconnnîl nin i : 
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1° Le perchlorure de fer Fe! 16 donne un précipité noir bleu. 
Tandi que Je tanin de houblon donne un p1·écipilé brun verdàt1·e cl un 

filLral b1·un de .:oi·Le que le mélange de deux tanin. donn du noir. • 
2° Le ferricyonut·e à l p. l 000 additionné de on volume d'ammoniaque 

donne avec le tanin une colorntion rouge, landi. qu'il ne donne t•icn a\'ec le 
tanin de houblon. 

Transformation du tanin en phlobaphène. - Le tanin ùc houblon 
e l lrè altérable. a olution évaporée au bnin marie donne du phloba­
phène; a t1·an ·formation e t d'ailleur complète à sec cl ù 1•0° ou en évapo­
rant en pré ence de alcali . 

Ce phlobaphène exi le loujour dan le houblon à cùlé du tanin dont il 
pamil être un PI'Oduit de dé hydratation car il a la formule c•0H 110 1~. 

Il a éLé i olée plU' Elli en 1876. Cn extrait éthérée l précipité pm· l'al­
cool étendu; le pr'cipité brun de phlobaphènc Llavéà l'a('élnle d'éthyle qui 
enlève le tanin enll·ainé. 

Le phlobaphène e tune poudre bnm rouge, peu ,olubl e dan l'eau et dan 
l'alcool. Il e l oluble dan · l'ammoniaque ce qui 1 di lingue de. l'ésine . 
Le pcrchlorurc de fel' pi'OduiL dans f;CS solution un p1' 1cipitt1 vert ombre. 
ale. Il prér.ipilc la. peau animale cl l'albumine. 

Le phlobaphène devient lout à fa.il in olublc à 130°. 

Rôle du tanin. -Le l'ôlcdu lanin dan la IJière est a ez di cuLé: i.l'nil ­
leue le méthode de ùo a"C ont t llemenl va.J'iable · que deux houblon au 
même Lit1·e ap1 nrenl ne donnent pas le même résultats. Quoi qu'il en ·oit, 
on a. discuté le rôle qu'il joue dan la .-avem·; d'auli'e pnrl l'eifel n.nti eptique 
n' 1 pas certain. 

On a dilnu i qu'au refroidi cmenl du moût, il c dé hydrate en donnnnl 
duphlobaphèn qui en sepréripitanlclarifie la bière eton peul citCI' à l'appui 
de celte opinion le failqu'un moùl traité par tlcla lupuline i olée ne e cas. e 
pa. 

C'est une opinion due à Pa. L ut·, mai· elle n' l pas ba ée Ul' une expr:­
rience directe, on n souvent trouvé de l'importance nu tanin en lui allribua.nt 
de précipil ·r de albuminoïde dan le moùt, de lni·ificr nin i touL en aillant 
à la con ervatiou d'une bière devenue moin rich en azot . 

Enfin on allribne au tanin un ciTel ur le colla"'e d la bi't•e. 
Au point de vue de la avcur il re · orl de travaux: de llaydttck. que le 

Janin, qni n'a aucun influence en ibl' m· la av ur dr la bière, joue un 
rôle con,;id lrnble dan a colOI'alion. Plu on houblonne fortement, plu ln 
bière c l pâle, cc quise ·plique par ln rnisun qu'on fail di.pnmilre une pro­
portion plu forte de matière albuminoïde, ù laquelle il faut rappo1·tcr ln 
coloration du moûL p ndant l'ébullilion. 

En ce qui concerne le pouvoir nnti cptique, ile ta cz faible et le pOLtvOÏI' 
anlisepliqu du houblon ticnl urloul h c. ré. iue dont on compare . ouvenl 
l'ciTeL à. celui de l'acide alicyliquc. 

PABnJCo\TION JJ~S UI~IIE>. 6 
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.\u point de vue de ln clarification du u1oûl, llnyduck est d'avil> fJu'il faut 
ùi linguer 1 tanin elle phlobnphène. 

En ,.eifel, ~i l'on fuit une macération 11'0r"e dans l'cau, à froid. qu'on la 
porte i11'6bullilion cl qu'on fillre, on (lblient une olulion de mali'·I'' nlLumi­
noïde non coa"'ulable, sur laquelle on peul, comme l'a fait Jiaydurk, étudier 
l'action du tanin du houblon cl du phlobnphène. 

Introduitdnns celle olulion, le tanin du houblon donne un lJI'écipilé qui 
.e rcdi · out à l'ébullilion el se sépare par Je rcfroidi~:-;ement. La liqueui' fil­
Lt·ée renferme encore du tanin, car elle donne nne rén.clion avec Je pcrchlo­
l'urc de fer; Ile renferme nus i de la mnlièi·e albuminoïde, rt ]JI'écipilc par 
l'addition du tanin ordinaire. n nnivc ainsi ilia conelu ion que ln malii.·rc 
albuminoïde oluble de l'or"e foumit, avec le ln.nin du houblon. unr rom­
binai on peu .oluble dan l' au froide Cl LI' . oluble dan l'en.u houillanlt', 
de ot'le que d'une olution à chaud, elle . e précipite par le r•fruidi .~.- •ment 
ù 'aulanl plus complètement que Je 1 iquille 1•st plu rorlcm nt refroidi. 

'ion fait une sai aoalorrue avec le pliioba] hènc, on oblicnl au,. i un prc­
l'ipilé; mai- la ·ombinai on produite e llout à fait in oluble, de orle qtt'ou 
pourrait, avre un ex •è de phlohaphènr, arriv'r à la précipittllion complète 
de Lou le la matière albuminoïde, cho c impo ,;iblc avre le tanin. 

es recherche d'llayduck l'ont amen11 il la onclu ion que Je rôle du louin, 
rommc précipitant de. malièn• nzoléc , est lrè minime. Hyde m:nit déjà vu 
que 1\!bttllilion cule. san houblon precipite autant de matière albumi­
noïde que lOI' qu'on ajoute du houblon. cl Hayduck e L d'accord nwc Bl'iant 
l'L ::llcacham pour cono.;Lolct· que, s'il y a une différence en Javeu1· du houLion­
nagc, ell e ·t pre que insignifinnh•. 

C pendant P. Baillon n'admet pas l'idée dt• llayduck. Il cile i.I l'nppui de 
son opinion, le en d'Lw moùl à 23•B chaulfé à 120• e troublant h froid, mais 
rendu parfaitement clair par lillralion, qui, cbaulfé une deuxième foi à 120" 
pendant lr nl minule ne se lrouhl' plu à o· alor qu'il précipite par le 
Lan in de chène ou de houblon. 

Une auli'e cx.pél-iencc dnn le même . en· est celle-ci: 
Du matit 11011 houblonné ~~ Lrai111 JHU' Je rraclif d'.\lmcn, il t'produit 

immédiatement un fort précipité, on lill re; on njoute du lan in à 20 p. 100, on 
a un nouveau précipité abondant; d'autre part, i Il. du moûl houhlunné on 
ajoute le I'éactir d'Al men 1, on n. un pr11cipilll, mn.is le lill rat traité de 11ouve;~u 
par une solution concentrée de Lauin, on n un lrès Jér.er pi·écipilé lrès Liifficih­
à ras embler, m 1mc en douze h ur "· 

Le huublon dan cc ca~ a donc précipité quelqu' cho e que précipite le 
tanin. i\Jai il fuull't'mnrquer que, dan cc expérience , le précipitation 
par le houblon onl lieu 1t froid (Û") tandiH qu'Ha •ùuck a opéré ù direr~cs 
température en ayant. oin de dii' qu'aux haul e: Lcmpéralurc , lu comiJinai­
~on de tanin el d'allJuminoïde c t ;;:olultl . 

' 190 ccnlimHrc· ntho.> a.Jenol 50': 8 cenlimNt·cs cut..cs acide azoli•IUO i.L ~3 p. 100 : 
4 gram111c lanin de noi'l: de "nllc. 
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En cc qui concerne l'élimination <le l' azote du mo til, il n'c Lrien moin · 
que rertnin. car' ile moùl perd~ p. LOO dt• son azote le tanin peul en impor- -
Lt•rjtt.qu'à5p. 100. 

En eiTel, il fa.ul con~idérer que le houblon renferme_. d'nprè llémy, 
30 p. lOO de ;;on azote :'t l't11n.l de matières azotée · oluble · qui peuvent c 
dis. ouùrc dan le moût an réa"'ÎL' sut· le tanin et san ubir aucune allérn­
lion pat· l'ébulli tion; ces mnl.ièrcs azotée rcpré l'ntenl un élémPnt nutritif 
impol'lant pour la levure el. en c rli,;JOol\'lml, elle sc . ubslilucnl 1t de la ma­
tière azotée du morH, coa"uléc par l'ébullition, ùe or le que l'azote total du 
mol\trc~lant n peu prè con.~tant, sa qualité .~c lrouvc profondément modi­
fit1c. 

Il y n encore un point des idée: d llayduck qui mér·itc d'nllirrr notr·1• 
allen lion. On a atll'ibut1 lt de matière nzotél' le trouble que la bière ubil 
par· Je froid, qu'on a appelé trouble d!' gluline; pour Ilnyduck, cc Lrouhlc e t 
d LÎ it une tlimi nu lion de sol ubililé de ln combinai ·on peu solublr dr · matière 
azolties avec le tanin dtt houblon. cl ltt précipitation complète à chaud. telle 
que la produit 1' phlobaphènc, serail préférabl1lt !.a production ùe combinni­
son. un peu oiLtblcs que produit le lnnin. 

Les recherche le plu, récente: onl contrihu~ à amoind rir considét'ablc. 
mentie rùlc dtL lnnin dans le houblonnage ~l nou: en avons la preuve dan 
IL' · idée de HnJduck ut· celle opéra ti on. 

1\1. Héron e l nllé plu loin dans celte né"'alion du rùlc du [{min. Pour lui, 
ce qni préripile lme matière azotér, re n'e L pa le tanin, mai Je phloba­
}Jhène; le tanin lui-mèmc n'est capable de prorluit'l' au ·un précipité. On peul 
·'en couvain re facilement en fillranl du mutil non houblonné 1t divcJ"c: 
pb a ·e: de so11 éhulli li on en chaudière, cl njoulnnll\ cc mol\l parfailem nl 
clai r, une infusion bien liJHpidt• de houl1lon. Il ne e produit aucun pl'écipilé, 
mèmc à l'éhullition . 

.:\'éanmoin , M. Héron ne va pa ju qu'à nier nb olumcnll'inlcrvcnlion du 
t:111in. Pour lui, le Lnnin e combinerait avec les peptones du moùt pour 
donner un corps qu'il appelle tano-peptone cl qui pa. ernit dan la bière 
en verltt de . n olubililé dan le acide faible que le moùlrenferme toujours. 

Il ne resle donc plu.' , pour le ln nin tlu houblon, qu'une pél'iodc de lu fabri­
mtion oü il joue un rùle: c'e. l nu HJOII1Cnt du eolltrgr, cl c rùlc csl reslreint 
aux bières de fct·menlnlion haule. 

Ce 'rôle est confirm · pnr le fniL qur, dan~ Je bières qui onL rrfn·é rie 
]II'Pildre la colle, on nr trouve que de. tr·nrc de tnnin. parre que le houblon 
employé à IPur fabrication ~Lail l)pfcclueux, cl ne rcnfrmwil plus qu'tll!l' 
quanlilé infime d1• lanin. 

Il impol'lc donc, pou1· la r·éu ile du collage, tl'employer de houblon: 
ril'hc ·en tanin cl Jl On de houblon. nmnné , dan lcsqucl· la majcUI'e pol'Lic 
du lanin a di ' paru. 

De plu., ln teneur en Lan in ne rcn cigne pa. eulemenl ur· celle ubs­
lnnce. On a, en effel, con.lnlé dan tut grand nombre d'analyses dt' houblon·, 
IJUC les houhlon le· plu· riche. en tanin onl nu i ceux. qui renferment le 
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plt1 d • ré ine. et l • pln de ubslanccs aromatique . li y a donc inléi·êt !1 e 
rvi1· de houblon, I'ichc en tanin. puree que, ,;mf de.· rxecption · a sez 

rare·, on era 1l.'sur 1 d'avoir afl'aire en m~mo Lcmp à de houbiOJll' pré en­
tant les pt·incipalo qualité: rcqui es en hrn serie. 

Cl RE 

llayduck, pour obtenir l l'é ines, fai nil une extraction pnl' l'éther tll •m­
pérulmc ordinait·c. Il dislilluill'éthet· cl le ré idu, trnîl 1 à. froid pm· d • l'al­
cool à !)0•, lai- ait un ub-tan ·c hl'llnr, analo~ue it ln circ L que Lemwr 
cr it id nlique à la myt"i ine 1. Celle ub Lance a élé peu étudié ; n l ut ca·, 

a. complète iu olubililé dans l'•a.u fuit suppo er qu'cil n'a aucune impor­
tance dan lu fabrication. 

.\Cl DES 

Payen cl Chevalier onl trou\•é, dan· le houblon, l'ur id malique h l'élal 
libre ct à l'liat de comb inai son avec le calcium; Elli, l'acide citrique com­
hiné à la pola s ·; Linlncr, de J'acide uccinique. Le ccnd1·es renfennent de 
l'acide pho. phoricpte t d l'a ·ide ulfuriqu ; le. houblon vieux conliennenl 
de l'acide valérianique. 

B bren elime le. difl'érenLs acide. ù 2,81 - 6,75 p. lOO. exprimé- en 
acide lnclique. D'apt·è ILti, plu l'acidité e l g•·and , moin le hotLblon r ·t 
coloré. Il cx.pliqu nin i ln colora tion plu, nrcenlu te que pr nn 'nl le rùnc:-, 
sail sou l'influence tle- rnyons du solei l Ior5qu'ils ont ueilli:-: Ll'Op tat·d, oil 
·ou l'influenc d , bactérie. de putréfaction ou de J'humidité. lOI'"quïl. !'Oill 

mal conser\'é . 

~IATIÊBE AZOTf:E 

Le houblon conlienlde mtüièrc azoldcs. Personne Je~ avait ùécrile~ OU'­
Ie nom de a(uline. Le nveloppe de la lupuline donnenl une coloration 
t'OU"'e uvee le réactif d' lHillon. JTaydLtrk a do é dan~ difl'érent,- houblon de 
12 à 24 p. 100 ùe matières azotée , dont !~,6 ù 10 p. LOO de :;olubles. 

Parmi celles-ci ~e trouvent la LI'imélhylaminc (Grienun,YCr; ; l 'a~pn.rngin 

(Uun"" n r), qui forme environ 30 p. 100 de malière" ~Oitlble de. cùne ; la 
choline (U1·ic s ct Jln.now J, qui cxi le pour l j i:i• p. 100. 

1ul ùoul que 1• malièrr azol 1e· tlu houblon qui -c dis oh'cnl dan le 
moût n'au••mcnLcnlla valeut· alimcnlnit· de la bière cl nt' contribuenllt la 
nulrilion dr la levnrc. La cholin serail intére nnle urlout, parce qu'elle ,;,• 
rombiucrail avec l'acide carbonique el pnrlicipernil au mocllen: •l it ln 
mou c de la bière. 

Alcaloïde du houblon. -On avail ob e1·vé depui lon"'l"mp qu'unP. 
bière fortement houblonnée et concentrée avnil un e!Tel nnrcoliqnc . Lermer 
l'attribue 1t une ubsto.ncc blanche, cri lallisable qui. en fondnnl, dégage un • 
faibl odeur de corne. 

' Pt~lmila.lo do myl'irylo C"II"CO'C' 0IL6 '. 
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Ut·ie smayer· a exlt'aiL de la ll'imélhylamine br·ute dlt houblon, un al a­
loïde qu'ilnppelle le lupulin. C'e ·L un liquide Lrun jauml.lre, à odeur a ez 
forl l analogu à la conicine donnnnlloute le réaction. de alcaloïdes. 11 
l'a lt'ouvé aus i dans le bière. de Dtwièr·e. 

Gres hof l'ai olé de houblon auvn"'e~ américain et le nomme lwpëïne. 
Ladenbout'"' l'a considér·é comme une Jnot·phine impure: l'alcool amylique 
le -épnre en rieux. corp diiTérenls dont l'un idenliqn à. la morphine. 

De rPch rche. plu. récente n'ont pa. confirmé cc expérience. cl .la pré­
sence d'un alcaloïde r·c tc hypothétique, on croit que ïl existe c'c. t en très 
faible qunnlité et seulement dans le ,.,. ,·ain e· d houblon lr~s inférieur . 
Hanlke c l 1\rcmer onL isolé une matière il odeur de nicotine ayanlle pro­
priétés de alcaloïd' de · graines cl non du houblon proprement dit l Faras 
a cou · Laté, qu'en injeelion, l'in fu. ion de "'l'aine de houblon c t un poi on dlt 
cœur·. Certain~ autrui" JW115C'lll que l'nlca!oïde du houblon :-icrait voi in de 
re lui du httd hi c'!.'~l-11.-dirc du chanvre .. ~eulem •nt cel nlcqloïde n'' l pas 
rtab!i d'une mani~re bien certaine. Quant à a nature on esl enco re moin 
fixé, ·cp nùant on a ouv nl parlé le cocaïn e. 

DIA TASE DU » OUHLO~ 

Brown cl :\Loni,:; ont pruuv1~ l'existence dans le houblon d'une amylas 
analocrne à c Ile du malt et capable dr .accharifiet• l'amidon t les dextrine . 
Quand on ajoute du houblon frais à la hière, aprè fermentation, comme c'e l 
l'habitude en .\n"'ll'Lene, elle ùin~ln. e entre n . olnlion tran forme 1' dex­
trine en ucr , qui ferrncnl , cl au"'mcnlc l'allénuation de la bière. D'aprè · 
le auteur, ecll flia la e ,:; rail conl nue en lrè grand parlie dans le 
ovule~; le Lt·act~e cu auraient très peu. n extrait en contient loujout'" peu 
parce qu 1' tanin la coa.,.ule. Mais clan · la bièt•e le tanin tr·ouve loujour· 
a:<Rcz d'albuminoïde pour ne pn ·e fixer ·ur celle dia ln c. 

li e"l probable qu'il y a dans le houblon de nombreu es dia Lases; elle 
jouent un rôle en préparant le lerrain aux microbes qui alLèrent le houblon 
pendant qu'on 1' con~erve. 

Delbrück a. fuit remarquer que res a ltérations tiennent à. la race, nu mode 
de cullur·e, n11X soins de la récolte eL que pour· les étudi e r· d'une ma.nibre 
c·omparnliv il fnul toujonr opérer ur un mê111e quantité, clans un m'me 
va cet avec ln m(lme humidité. 

A UTR'E. SU!l 'TA:XCE 

Le houblon conlienl de la cellulose, de la "'Omme ct des · ucres réd LtCl urs. 
Brown et Morri , onl trouvé dans un extrait de houblon B,6a p. 100 de ucre, 
dont 1,55 p. lOO de dcx.tro ·e, 2.10 p. ·lOO de lévulose. uivant certains auteurs, 
il y a une matière colorante voisine du quercitl·în. 

Ln emencc féco ndée renferme une huile gra e à saveut· forte el dé a­
gréable, qui urnage sur les matH pendant le refroidi . cment cl peul, en lt'op 
grande qunnlîlé, inOuencer la aveut· de la bière. 
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Le cendre onl riches urtoul en pola c, en acide pho phoriquc, en 
chaux cl en acide iliciquc. 

'rolf a trouvé dons~() anal)- es, une moyenne ï,ci't p. 100 de cendre 

llllUlJI,O~ CON End; 

On sail qu'one l obli"'é d conserver le houblon. Quelles onllc. modifL­
f'nlions qui en r; ullenl pour ·a composition. On peul ùirc qu'il y a lran for­
mali on de. ré ine douces en t•é ine" amère.·, cl de lrucLion de lnnin: 50 p. 100 
en ix mois d'npr·,s lléron 1 • 

Le houblon con ervé pn t·la méthode ordinaire perd beaucoup de sn valeur 
en un an; mai~ si on opère it o• celle pCL'te e l Lrè. reduite. 

Le froid prolè""e le ré inc ; Yoici quelque résulln.L de I3rianl el Hea-
cham. 

Houblon en halles 
7 mois 22°. 
7 10° . . .. . 
7 ;jo. . .. . 

ni; 'INE not:c:~; 

il,7:i 
,82 

!l.21 
i0,67 

7 au-dessous de O. Il, Hl 

ni: ' l:-iE A)l~nr:: 

:3,16 
:J,t)q 
:i,ll 
4.20 
:i,:.i7 

TOT\!,~: 

11 ,()J 
H,7C. 
14,36 
H, ï 
l~.üï 

l'n houblon ri• Kenl .olding.· consct•vc . ix ans par le froid n'a perdu 
•L•, qu 0, l9 p. lOO de ré inc' lotales (0.25 de ré ines douces twcc pi'Oduclion 
de 0,06 de ré'ine amères) t2•, 0,25 de lanin. C'c t donc une détérioration de 
'1,6 p. LOO par rapport nux. ré.ine t de 10 p. 100 pur rapport nu tanin; 
Tandis. que ln con. l'rvn.lion ordinaire cause une qépréciation de ~5 à 35 
p. LOO cL même sur éricurc. 

A~ALY E DU HOUBLON 

Ce qui failla valeur elu houblon, 1·'c l on aromc qui sc ommunique à ln 
bière. or aucttn • analy. e chimique nepenuel de l'évaluer eL surtout d'évaluer 
c' qui en pas crn. dan· ln hiè1·e. L'upprécio.Lion par les ignes extérieur 
re Le, ju qu'à cc jour, le cul procédé qui permelle de porter un ju"'emenl ur 
la qualité d'un é ·hanlillon. 

On a toul' h lout· allribué ln valeur du boublon au tanin (OU ell\Joser). au 
principe amur. à l'huile élhéréc,aux r 1 ·ines(Pt·ior).aux~ utes ré ines molles 
(Lawrence B1·ianl, i\Jcacbam), an prouver qu'une de ces sub:lanees domi­
nant dan lchoullon put ervir deba e à une délcrminnlion de sa qualité . 
. \ubry, analysnnl de houblon lrès fins de aaz el des houblon" gro siers 
d'.\J ace, a Lt·ouvé que tons Je· detLX donnaient, à peu _de chose prè;::, Le 
mêmes extra ils aqueux cL alcooliques. 

• lla.yùuck, dan un houblon du >i\ a.n~. 1ù1. plu~ rclt·ou,·ë quo 0,5 do tanin. Enûn pen­
duni la. consen·alion il ~-tt une lt·an•formo.lion ùe l'huila es ·entielle qui pamll alors con­
tcuii· de l'acide Ya.lél'iani•[UC. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



li OUilLON Si 

Il nou parait. en toul ca . plu-; rationnel ù'ttlll'ihucr une plu "'l'ande im­
pot'lanr·r aux ré ine qui ré:.idcnl Ioule dans ln lupuline, parce que l'aiJon­
danr·e dr> celle dern ièr·r dan le cùncs, fait leur ,·ériLniJie \•alcur. 

Dnns l'analy ·c chimique, on e contente de délel'mincl': l'humidité, l'ex­
tmit aqnt•ux, l'exlmiL rtlcooliqtu'. l'exlrnil par l"élher de pétrole elle tanin. 

Il L'Ml Dl'l'E 

On pè e cxaclcmenl 4 à 5 n-rnmmc· de cùne· fTeuillé · ur un verl'e de 
montrr rl on èche dan le viùe. nu-de sus de l'ncidr. uHurique. à tempérn­
lure ordinnirc. ju'qu'à poid · con tant. Il faut plu,ieurs jour· . (I-Ii ou ·échaiL 
ill'élu\'e, t'acide s'évapoœrnil.) 

I>X1'HAIT AQIJEl'\: 

Un faiL bouillir un poiù délermin 1 de houblon pendant dcu: à LroL 
heu •·c dan 100 à ~00 centimèll'C. cube" ù'cau di · till!!c, on refroidit. on Ultre 
el on mmèue au volume printilif. La den ité du liquide donne l'cxlrniL; on 
n'a pn ·les résines. 

EXTil,\IT .\I.COOI.IQVE 

On épuise 5 à 6 g•·~tmme· de houiJion. 6 ou foi , avec envi•·on 10 foi 
son poid. d'alcool, dan un appareil de !-ioxhlel, jusqu'il cc que l'alcool qui 
lntve•·--e 1' houblon ne oit plu coloré. On filtre, on évapore ct on pèse le 
ré::;idu. 

Barth recommande tle ne pas t;vapor r l'alt·ool, pnrce que ce1'laine ub -
Innee" du houblon peuvent ·'évaporer. mai · d'amener l'c:x.lrnil alcooliqu à 
une quantité déterminé el de chercher l'cxlrail pa1· la den ilé. 

Celle méthode ne peut êlrr préei e car de l'eau du houblon ·e mêle à l'al- . 
cool cL il n'y a pa Ioule J'eatl, pa plu que toul l'nic ol, pui que le feuille . 
de houblon rc5tcnL humide . Jfaul•·e part. on èr·he el on pè e le houl.Jion 
retiré de l'appareil, cc qui erl de conlrùlc. 

L'alcool extrait les mèmc ub tances que Jlcnu ct, en plu , le ré ines. La 
di ll'érencc en Lre l'exlrail aqueux cl l'extra il n lcoolique donne la quan li té de 
ré inc . 

L'expérience peut uffire au bra ·eut· pout· une élude comparative de ses 
houblon .. L'alcool exb·ait toul cc que le b1·o ··eur p uL en l'etirer. 

llXT Il AIT 1'.\ Il 1. ÏlTH EH Dll I'I::TfiO LE 

On effeuille 4 à 5 grammes de houblon, en ayant oin de reli•·cr les feuil! P. 

ou nuLrc impur·eté mélangée aux cùnc .. ,\prè pe éc, on introduit le hou­
blon, en formé dan un dé en papier 1i filtrer, dan un ex.lroclcur de ox.hlcl. 
Un verse dan l'cxlraclcut· cnvil'on '120 centimètres cube d'éther de pétrole 
bouillant à oO• el on chauiTe à 6 •-70•, pcnùanL huilll. dix heUI'C 1 . On filtre 

'Pour ' ''itcr· Jo. n.ccidents, il rsl bon d'ulili>CI' pour lo rha.ufTage Jo. di~po ilion suh·anlc : 
On t>nlouro le bo.llon d'uno enceinte rn ft.>l"·blanc, cylinolro·coniquc, percée d'un lrou à 1:~. 
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chaud eL on évapor ju qu'à poid:; con tant. On achève en uile d'épui cr 1 • 
houblon re. lé dans l'appareil, avec de l'éthet· ordinaire pendanl dix à douze 
heures, de la même manière; on Ollrc el on évnpot· . Le houblon épui ·é, à 
"O n tour éché el pc. é, conlrùlc l'opération. Les r6sullal onl l'llpporlé au 
poid ncl du houblon. 

A propo du do age de ré ine '(lUI' l'ex.Lrail éthéré (éther de pétrole, pui 
éther). J. Lintne1· pen e que eUe méthode st capricien o parce que l'éther 
de pétrole étant un mélange qui 'évapore d'· pcn·ties le· plu vola li le .. 
l'cx.lraclion c l di!Tércnle uivanL le condition.· olt l'on opèr . Il c dis ·oul 
plu ou moin de la rl.l inc à la fnvcut· du ptHrol moins volatil el des aulre 
résine dejà di soule . 

Briand cL l\Icacheam, les aul ur de ln ml.llhode, onl rcpri l'élude dr la 
question cl donnent rni~on il Linlncr en cc en qu'il. con idèrenl leut· 
méthode comme variable, mais il pcnsenlqu'cn opérant d'une manière cons­
tante on a de bon rl.lsullat comparable . 

Toujout·s c_l-il qu'ils considèt•cnlla méthode Linlner comme nu ~i bonne 
l plu rapide que la leur. 

Méthode Lintner. - Le 1 t'incipc e l d' xlraire le. rcstne non par 
épui emenl, mai pat· décoction dan. beaucoup d'éther de pétrole, de man ièr 
l:t enlever le minimum de ré·ine '{·Puis à faire le do ·àge de ln ré ine extmile 
non par évaporalion, mai. par alc.1limélrie. Il faul remat·qu r que !.'aride 
amer~ e lau i do able par alcalimélrie, mais qu'il esl infiniment peu soluble 
dan J' ï ber de pétrole. 

Yoici le mamwl opératoire. 
10 "Tamme de houblon . onl mis dan. un ballon de 500-505 relié à un 

rrfrigérnnL n c ndanl l conlcnnnl300 cenlim Lt'es cube d'éther de pétrole 
· bouillant à 30-50•. 

On faiL bouillir pendant huit helll'e, on arrête l'ébullilion, on amène le 
volume h 505 avec de l'éther de pétrole. On ûllre dan un flacon à l'émeri, on 
prélève 200 centimètre cube· de ce liquide corre pondant li :! "Tnmmcs de 
houblon cl on y ajoute 80 centimètre cube d'alcool fort. On Lill'e avec de la 
pola . e déci-normal en pré nee de la phtaléine. 

On admet que Je poiù moléc.ulaire moyen de l'acide ct e L 400, c'est-à­
dire que 1 centimèlr·e cube de pola · e corre pond ù 40 milligmmmes d'acide 
amer a. 

Il c l hien entendu que la méthode n'e t qu'approximative. 

DOSAGE DC TANIN 

Le méthodes peuvent e grouper ain i : 
l ° Celles qui déterminent l'ab~Ol'J Lion par la poudre de peau; 

parlio conique cl inferieure. Un bidon défoncé osL toul indirjué pour servir dans celte 
opération. Quoi qu'il en soil, on en1•oie par le Lrou inflit·ieur il l'11ide d'un lulle quelcon!tuo 
en I'Crro ou en plomb, un jet de vapeur produite dans une autre pièce. 
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~·Celles qui p1·ocèuenl par ox.ydrüion du tanin; 
3• Celles qui ulili enl l'ab orplion de l'iode. 
Les méthode .-ont toul à faildiiTér ntes duns! urs ré ultab;; niusi la pr•­

mière a clonné /~,'15 ct la dcuxièm • 1, p. LOO pour 1' même ~chan tillon; le: 
méthode rlu prcmi ,. ,.,·oupe donnt•ntùes nombt·e. lrop fort . Pour appliquer 
une des méthodes. il faut épuisf'r le houblon de on ln nin. 

llayduckprocèd pae pin ieurt:i rx.ll'a lion ucccs ives qui pcu\•cnl nlltlr t· 

le tanin. 
Il sl mieux de faire une . cule extraction. Dan · une fiole d L 000-

1 005 ccnlimèlre cube , on m L 10 ..,rnmme de houblon, on ajout 900 ccnli­
mèlrc cube d'eau, on porte nu bain-marie en a"ilunt de lemps en lcmp-, 
puis on refroidit h Hi• eton complète le volume à 1005 pour 1 OOU. 

Méthodes à la peau. - l'ourp1·ntiqu ,. Ir méthode iL la prnu on pour­
rail, pnr ex mplc, . 'in . pi rer d la méthode 7\'eubauct· Lowcnthnl-, 'chodCl'. en 
lrailant10ccnlimèlre rubc dela liqururpnl·3arnmme de poudre d~p nu. 
Il fnul opérer UJ' filtre laré it ser dont l'augrrtcntntion de poids indiquent le 
tanin . 

Methodes par oxydation. ·-Le méthode par oxydation ont Je plu~ 
~ou vent ba ée ur l'emploi du p rmnn"nnale, mai il y en a d'autre . 

Methodes au permanganate . - Pour élimi ner l'in nucncc de ubs-
Lances élran"'èrcs, il e L bon de faire deux do. ngc ; J'un ur la lotnlilé de 
mntièt-ct'. l'autre ur le r<sidu aprl• - précipitation du tanin, oil par la gé la­
tine, oit par la peau. 

Yoici le principale · méthodn . 

lMtbodc Xcuhaili'J' Lœwc11thnl. - Ti éac lifs : 
1• .'olul,ion d'indi,.o; 30 gmmmcs de ca rmin en p:Hc, pnt· lill' ou mieux 

1•·:· d'indi«otine el30 ccnlimèlres cube d'acide nlfuriquP par lilrr . 
!• ··olulion de tanin de houblon pur· à :.l gramme par litre; 
::1• Permanganate à 1,666 gr. par litre; 
4• olulion décime d'acide oxalique; 
5• 'oir animal (épui épar JICI); 
6• Acide ulfurique DOI'Inal titré. 
On commence par établir la corrélnlion entre : 1• une olulion formée 

de 20 centimètres cube · d'indiao, de JO d'acid et de 700 cenlimèlres cubes 
d'cau el, 2• Je permanganate (vi rage nu jaune d'or). Puis on recommence en 
présence de 0,02 gr. ( 10 cm~) de tanin pur. Cela donne l'équivalence du 
tanin ct ùn perman"'analc. Quant nu do -age, on le fail une première foi 
. ur lO centimètres cube de l'extrait à 1 gramme pour 100 centimètre cube 
du houblon et une dcu..xième fois en pré ence d'ammoniaque, supposée préci­
pilCI' les malièrcs pectiques. On prend la di !Térence. 

Exemple. 
l0 L'indigo e. l équival nl h n de pcrman,.analc. 
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.. • I 'indiao + 10 centimèlt'C. cuues de tanin pur l' ·pr 1 entent 11,1 de pcr-
ll11lll<>'l\lllllC. 

Donc (n'- n dr permangn na le vnlrn L 0,02 ~r. de L:111 in: 
3", Ul' l'cxll'ilil dr houblon; il faut ajouter i 'l de pPl'l11llll~lllllllC. 
4• 'ul' l'cxll'nit de houblon rendu ammoniacal; il faul .'de prrmnngn-

na te. 
N'- l rcpr ;:;cnl nl tc la nin; il y a donc l': -l'\ X 0,02 o-r. d ~ Lan in 

/! -Il 

dans 1.0 rcn limètt·e;; cubes de hou hl on, soi L avec 1 n.. ohtlion adoptée dans 0,'1 :•t·. 

Par con 1qucnl. il y a~ 20 "' l'llmme p. ·lOO de tanin. 
n'-11 · 

Ennn comme la po c : ion de tanin put' esl cho e diffieile. on st' r nlenlc 
~Oll\'Cnl d' xp1·inH'I' le lnnin en on équi\·alcnl t'Il acide oxnliqnt'. 

(6,3 "'T. ù'ar·irlt' oxnliquc = 3l,G rm~ de }Hl1'11lnn"annlr· it ·L gramme pnr 
lit re). 

Jl~lhodc :\'culmiicr LO\n.'uthnl ct . clu·odcr. -A prb twoir Lilr 1 com mc plus 
haut, on fa il 2 do ll"'C., l'un ù i I'eclcmcnt ur l'exlrai l de houblon, l'ault'e . ur 
tel exlrni l précipité par 3 gr:unmc" de peau. 

Autres methodes pal' OXydation.- ~OliS ci lct·on la méthode Thomp ·on 
dont voici 1' principe: l'oxyde puce de plomb décompo c JFO~ en liqueur 
alcaline et le lanin alrorhe l'oxy..,.ène nni .·snn l. 

0,10 g1·. de tanin peul absol'b t· 20 Cl'nlimèlrc cube. d'oxygène nn•suJ'I1 h 
o• cl 7ü0. 

On opèt'e. ur un xlrail alcoolique. de houblon fnil dr lclle manii•re qu'on 
nit /1 pPn prè;o; 1 ·~ 1·amme d tanin (environ 200 "'ranHnc de houiJlon) dnn~ 
un liquid e qu'ou ramèn à tiO Cl'nlimèlrc rubcs par évaporation. 

On prélève · ccntim'>LJ'i'S cube qu'on I lace dun un appareil di po ·ct 
[10111' l'('f'UI'illir l'oxygène. On njoute 11~0 1 , de la. onde. pui:;; Pb()!, Apl'~.' dCIIX 

ht>ul'es on lit lP volume rl'O; un allcncl encort• une heun• pour voir i Il' 
volume val'ie. it V le volumP en cnlimèlrc cube , Y' c lui q11i corresponrl 
h l'enu oxygéné-e. il y o dan . Il'· ti cenlimèlrcs cube de matières employées 

'

rt \' 0.1 ~··· 1 . ( - )X ~cclanln . 

;;oit poul' le 50-c nlim"lre. cubes d' xl rait~ n-ramme:; de tanin. 
20 

Remarque.- [1 n'e:<:l pa bon, dan . celle méthode, de faiL·e l'es ni ·ur la 
liqueur pr 1cipit1~> il la peau, ar celle-ci peul a,.,.it· LLl' l'cau o~y"'énéc. Ln 
méthode n'est donc qu'app!'o.·imali\'C. 

Méthodes à l'iode . - La mei llem·c est celle ùc Koko. in ki. 
Héaclif~ ; 
1• :otulion llOI'mnlt' de oudc: 
~·Acide ulfnrique no•·mal ; 

3•. olulion d'iode~; 
50 ( '1\' ) .}• Solution tl'l1yposnlfiL • llc. oudc ~~ = 9,92 p11.r lili'C ; 
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ii0 ,'oluLion d'ncide gallique (0.:> ""1". pur litre); 
G' Empoi:· d'amidon. 

!li 

On fait un extrait de JO o-rnmmc de houblon dnn~ 500 centimètres cubes 
cl'ra11 bouillante. en ayant ,:oin d'ajouter avant l'ébullition un peu d'cau oxy­
génér pout· oxyder l'acide ulfm·eux. Lili nu .oufra"e. 

lln prend :3 flacons de 100 cenlimèLt·cs cube ; dan le prrmirt· on meL 
10 centimètres cube.· d'cau di lill{:e; dnn,; Ir druxièmc 10 crnlimèlt·es ·ubes 
d'ar· id • ""alliqnc: dun Il' Lroi"Ï'lllt', 10 cenliml!t•·c· cube· d'cx.lrail de bou­
Illon. 

IJans chaque llacon. on mel 4 cenlimètt·e cubes de oude. 20 centimètres 
cube d'iode d manière h ce quïl :-Oilen xcè ·. On nu-ite inq minu(p,; et dnn~ 
r·haquc flocon on ajottt 4 cenl imèlrc>~ ru be. d'acide ulfu•·ique, lO r·enlimè­
lrt cube. d'hy110Sul lile cl qt•elquc~ '"'"Oulle: d'amidon . On revient au bleu 
twer du lïodP versé h ln burette. 

Comme dan. ta réaction de l'iode et dr l'hypo ulfite l nlome dïocle réarril 
ur l molécule ou .. équivalent d"hypo ulfilc, c'r't-1t-dirc que 1 centimètre 

cube de la liqueur d'iode corre~ponù à 
1 ~113 

de la liqueur d'hypo. ulflle; 

pnr ron-;équent ·10 rnlimètres cul.Jcs rie celui-ci valent 20 d'iode. 'oit 
n. n'. u'' . le quantités dïod ajoutées. Un en a employé (:20 - 20 + n). 
(20- 20 +n'). (20- 20 n") . De ·orle qtLC l"a("ide gallique n cxirre n'·- n el 
lt• houiJion n"- n rlïotlc. 

1 1 l. 1 l d o.on:> ~~·. " d' .,, JI" ,l' JOI Iulon l"l' IH" en l' one , u n - n OCiuL' ga •que el comnH' 
lo-n lOnt· 

on n opr1r·é ur 10 centimètre cube ronlennnllc Lanitl de ~~ · de houblon . 

Dans 100 "Tilmm • de honblon, il y nurn 000 fui . plus de tanin, oiL 
5gt·. u"- 11 "d Il" 
~X 

11
, _ 

11 
rn lll"l l' rra Il! Ut'. 

Remarque sur le d osage du tanin.- En t•éalité quoique le t·ùlc rlu 
tanin pnmissc faible dan la bière, il e~l bon ri • faire ce ù age car le;-; hou­
hlom rich . en tani11 sont ordina it·cmcnlle.- meilleurs. 

Il fuul rcmarrrtu•r qu'en vicillis.anl, le tanin lelld à diminuer ; pnr exemple 
t'Il \Ill an la pt•t·Lc e t de 50 à 1)11 p. lOO; en quntt·e an-, rllc nllcinl80 p. lOO. 
Le soufrage d'ailleurs auamcnle la con ervabilil~ du tanin. 

C 0 N C J, ' • 1 0:\ ~ .\ TIllE Il U E L'A X .1 L Y f. D lT Il 0 'ln 0 ::> 

Il exi Le de nombreu c· nnaly c de houblon. Aucune ne peul f:crvir d l' 

lypc parce qu ln compo ·ilion chimique du houblon \'lïl'ic avcr le~ ann6c_, 
l'éla.t de la récolte cl I'Llgc fles échantillons. 

EXE)lPLE ll'.\li.-I.LY ES 

Nou . cilcron · cependant quelque nnalrc..;, plnlùl dan · Je !ml de fournit· 
un schéma de lu con. lilulion du houblon, que de permcllre de comparabon. 
analytiques. 
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.lnnlyscs da Pa!Jen ct Chet•alier. 
TTuilc ..... 
Sub lanre amère . 
ltésines . . . . . 
Tanin ..... . 
A ulres mali ères exlmcli I'C 

A na lyse~ de 1\'immcJ·s. 

Huile ..... . 
Subslnnce amère. 
Hésine .. 
Gomme .. 
Cellulose . 
Tanin .. 

llt·ncléos. Lupuliuo. 

0,12 
4.6'i 3,01 
:?. 2,01 
5, 3 1.26 

63,95 8,\19 
1,61 0,65 

2 
10,3 
:iO 

5 
32,7 

)latiél'CS solubles dans l'cau 12,12 + 4,92 = lï,Ol-

Analyses de la station d'essai de l'ie1wc (d'après Thau ing). 

Eau ...... . 
Cendres privée de ·o~ 

Sable . .... . 
l'fu·Lie Ol'"'llniques 

Hui l!' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tanin soluble dans l'enu·. . . . . . . . . . 

ub lances soluble dons J'alcool à 82 p. 100. 
DonL résine . . . . . . . . 
Subslanccs olublcs dons l'cau . . . . . . . 
Snbslanccs inorganiques. . . . . . . . . . 
Acide carbonique dun lOJ pa•·lies de cendres 

Hésincs molles. 
Huile . 
Tanin ... . 
Sucre .... . 
.Matières azolécs . 
Donl solubles 
Cendres .. .. 

pnt'lic de rendre 

A nalyMs de Chodowtsf;y. 

contiennent : 

~nnz. Au~cha. 

9,90 
10,01 
0,91 

79,18 

IO,GI 
7.87 
0, 1 

80.71 

10U,OO t 00,00 

0,13 
2,52 

20,12 
!4,57 
11 ,2ft 
3,42 
!',1 J 

0,17 
3,18 

20,97 
15 , 1~ 
-10,51 
!i,IO 
9,51 

10à 20p.IOO 
O.t:; à ,5 
1,38 à :>,13 
3,7 

2 il 4 
0, 75 à 1,6 
5,13 à 15,3 

Minirnum. bh.uimunL ~lorenm·. 

Po lasse 16,30 51,60 34,1ll 
'oude . 8, 0 2,~0 

Chaux. 9,80 2~,1l0 16,6;> 
i\Ia"nésie. l,:jo 13,40 5,47 
Oxyde de fe1· . 3.20 {,40 

Acide phosphoriiJUC. 9,20 22,60 16, 0 
Acide sulfurique 12,20 3,59 
Acide silicique. 10,30 26.10 !6,36 
Chlore .. t 7 3,19 
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HOUBLON 

A naly.~e de Rauterl {Ell i 11 gerhopfrn). 

Eau .. 
Huile . 
Hésines 
Tanin . 
Gommes. 
Substances exlt·acli,•cs. 
Cendres solubles rians l'eau 
Cellulose ct sub lances insolubles dans l'eau cl J'alcool . 

14·.~ 
0,~) 

15,9 
3 

il ,1 
6,4 
o,a 

48,3 
iUO.O 

Analyse de Daubrawa (H. de Snaz) (Linlner-Lehrbuch). 

Eau 
Cellulose . . .. 
Cil·c ..... . 
'ubslnncc amère 
Hésincs. . . . 
Tanin ... . 
l;ommes, cl .. 

ï,S 
58,!) 
0.5 \ 
5.3 / Soluble dans 

15,1 \ 1:~1cool eL 
7, 1 ether. 
4.8 ' 

lUO.U 

93 

Il e~l bien éYidenL que l'ou doit :;ouhailer qu la que~lion de l'analy c des. 
lLouLion:::. l'a !' un pa .. définitif en avant. C'e Laux nombreuse~ talion qui 
'occup •nt dr• la que Lion à agit' d'aceord ct avec e~pril de uitc. 

~lai · tlnn · l'cllal nctiwl de. cho ·e , la ·cul manière de- ju•.,.er d'un houblon 
• tl'étuùr. de::. caractères extérieur:; par un homm exp lrim nt;_ 

~i l'analy~e est }WU propre h faire ju"'CI' de la qualité d'un houiJion, cllr 
p •rmet de meUre en évidenr le ou ft·ag''. 

P 11 ~> r ,. Es ou ~ o • r' ll AG r~ 1 

On fnil infu ct· 10 "ramme de houblon dan · ~00 centimètre cubes d'cau 
di tillée, pendant quelqucsh ures; on fillre ct on prend !SO centimètre· cube 
du liquide filtré dan un ballon ou dan un lubche ~ni; on njoule 1,5 gr. de 
:tine ct ~5 r.cnliwè lres cube d'acide chlorhydrique Pt on coill'c Le ballon ou Je 
lube iL e~ ni d'un papi 'l' h fillt·rt· trempé dan une olution d'ncétalc de 
])Iomb. ~i le houblon e~t souft·é, il se dé"'a"e de l'hydt·on-èn ~ulfut•é qui noir­
c·it le pnpi r de plomb . 

On dose ensuite l'aride. ulfut·ique au moyen du ·llloi'Llrc de Laryum, aprè 
a,·oit· tlécoloré la solution d'iode anc quelque goutte de le ·i,•e dt• oudc. 

Lor~quc le souft·agc ~ 1 mal conduit, il peul arrin•t· que le houblon ren­
ferme du soufre pur. En ('e cas, pendant la fermentation, il ~e dérrage de l'hy­
drogène · ulfuré qui donne ù la bière un mauvais goùl. Pou1· ~avoir ·i 1 • 
houblon contient du ~oufrc pur, on L'introduit dans 1m bnllon contenant de 
l'cau dUilléc et o:-~ ajou le de La levut·c fraiche. On ferme Je ballon avec un 

' ComtHü fulsilicaliun du houblon, on ne pouL guërc employer •JUC l'1llldilion do so.ule, 
d'c<>u, ile \'Uxiélcs com111Un~s ou de lloulllons surunn :~. 
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popit rau plomiJ qui noircit :;'i l r dé"'ogo, 1 endun l lu fenneululion qui •e 
pt·oduit, de Yap •ur d'hydro"'">ne sulfut·é. 

On estime que le hottblon est fotlrmcnl ouft·é (ho p. 100) quand 1 pnpier 
noit'til rn rinq Ill inules envir011; fuiblt•mcnl . oufré Ut~ p. 100) qunnd il 
noircit en dix. minute·. Cc n'est qn'upproximalif. Windi~ch décrit ln méthode 

uivnnlc : 
On fail infu ri' pcndnnl tllll' hcut·c ct en fl"'itanl de lemps en lrmp , 

25 gt·n.mmPs de houblon Lian 500ccnlilllèlrc cubes d'eau di tillée. On filtre, 
on a idific a\"ec d l'acide pho;;phoriquc el on ajonlr un Jl u de carbonate de 
soude, J·U a: cz pOtll' nenli'Ctli ·ct', mai ;;uf'fi ammcnl pour produire de l'acide 
carbonique qui dta," e l'air dtt liquide el dtt hallon. On réuuil cc dt rni ·rit 
un réfrin5tll·anl en communication avt'c un Jmllon con tcnanl une olulion 
litt·ée d'iode el on dUille. L'iode oxyde l'acide ulfut·cux qui . c drgnge. 

· o~ + 21 +21PO = SO'IJ! + 2111. 

Un n'a plu qu'à do er l'iode re lanl. 
Pout• lcnnincl' ce chapitre du boulllon, non;: indiqnoron. Je habituùl' 

commerciales lrè;; spéciale cl Lt·ès complexe qui réai ~~·nlle transactiont>. 

H.\Bl'I'UDES CO~L\IEfiCl.\I.E. 

Le houblon .e vend au quintal onlinair• (aO kilogramme.·) ; !l'. prix. 'en­
tendent marchantli c t·cnduc ftanco. 

Le cour-, lrè· ,·ariablc· ~uiYanl la récolle, 1' qualité , ln lcmp ;rature, 
la tlcmantlc, l'abontlnncc de la marchandi ', ont réaJé , pour l'Europe, pat' 
le marché de "'ureutbcrg 1. 

L'échange e fnil entre 1 produeleur elle con . ornmalcur 1 ar 1\.•ntrcmi t' 

d'intermédiaires qui ;;;ont Je mnrchnnd de houblon. Le cours est toujours 
~uppo Il payé en cullurc, argent colltptanl, pris sur place. Entre ]'(!l'hal nu 
r·our. de J\'urcmbcr"' et la vente nu con. ommaleur. il 'a de· fr•ai · que l'un 
peul rlxcr ain i, pat· 50 ]{i]onornmmc,.;, pout· la France : pour rommi · ion, 
maaa in ag", pc~n"'e, bénéfice tlu m~u·chnntl, elr., t'nYit·on "!!0 p. lOO du cour; 
pout' droits d'entrée, 15 fnmc.·; pour lrrmsporl de 5 à LO l'mncs. Un ajoute iL 
la somme dl' Lons cc fmis, op. lOO pout· inlértll-' de~'< déiH)lll'~ du morchnnd. 

, i, put· exemple, le cour;; e L de l65 franc , il fauL augm •ntcr cell somme 
de 33 ft·anc · (20 p. lOO) de frai . , de 1~ franc de douane el de a à 10 fmne . de 
Lrnnsp rl; soi l 53 à a frnn(' .. On pail'l'a ~H8 à :2~3 frunc. le::; aO Jdlogt·nmme:;, 
plus 10,()0 à Il francs pour intt;rèl,.;. 

Le houblon fin · de Davihe cl ùe Doh l111e -.ce livrent orrlinairclllent. ut· 
d •mamlc, en balle plombée cl accompn·•nées d'un l'erlifi,.alLl'originc dlllin 1 

par ln mair·ie cl!' la commune. 

' ouvcnl, tian · le~ contrat· il. longs termes, on pr·untl pour IJa·<' le cours ù'unc plue • 
lliiT~t·cnte. Il faut fuiru atlonlion 11uc le marclnl de )1unich a des cours toujours plu> élevé~ 
que celui lie Nur 'lllllcrg: c'c L parce qu'il s'agil toujours etc nmrciH.liHiiscs de pr·e111ier choix. 
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D t n 1 ,. L n u 11 o u B L o N 

On emploie mrcmcnlle d 1rivé elu houblon. 
Cr sont : 

u;; 

·1• L'Imite essentielle disLilléc à lu vapeur el qui provient de m<lllvai hou­
blon; 

:2• La lupuline recu eillie à la cueillcllc ou au lriogc ou en lamisnnl de,;; 
feuille:-;. !Wc ne provient jnmni · d'espèce fine .. 

3• De extmils alcooliques qui contiennent du tanin, de ré inc cl dt•s 
m:llièrc~ colomnte . [] · ont fait avec de. vieux houblon . 

!1• D" extraits à l'ether de pétrole, il contiennent le résines mollt•s, uu 
peu tlr rè:lne dure, un peu d'huiler enlicllc. ~lai il n'y a pa~ de tanin. Il 
peuvent cn·ir à uricbit· en résine molle , d' hou!Jlon parfumé .. 

lln Ycnd en Amérique de ces extraits de houblon par l't1lhel' rle pétrole; 
on le. donne ·onu11C équivalents 1t 12 foi 1 w· poirl de houblon; mai on y 
trouve eulement75p. LOOdcpt·oduit cncot'C oluble dansl'éllw•·dcpélrol•. 
Cc qui fait qu'ils ne valent que ü fois leur poid de houblon. 

LI. contiennent ouvenl du fer provenant des appat'cils cl h cau c de cela 
il, donnent d •. moùL moin coloré parce qu'une partie du tanin 'empare 
du fer rl .·c 1m1ripile. 

OIH:L~ 

La hièt· • •'•tant un' boi on provenant d'un moüt ucré cl fe t'ment t, on peul 
la fabrique•· avec toute~ le .. céréale~ contenant de matière sacchnriliahl• 
)fais c'e ll'or"' qui donne la meilleure bière à lous Ir poinl. de yuc. 

Ltl]Héférrnce donnée à l'ot'"'C Lient à plu icur cau e : 
1• L'or"'c donne II la germination, plu de dia lac que le autres cérlalc., 

nuf pcul-êlrr le bi; employé d'ailleurs d'nuire part. 
2° P ndanL ln " rminalion, la plumule (gemmule) pou-sc cnlrc l'env -

\'Cloppc cl l'amande du grain; duns les autre céréale:, sauf l'avoine, elle 
pou· cà l'extéricut·. Elle ne ri que donc pas, dan l'orge, rl'èlrc bri. éc prn­
danl le~ pellelnge de couche· el le "l'nin crerme plu facilement, plus nt"u· 
lièrcmcnl cl surloul plus complètement. Le arain n c l mieux dé agré"'é; le 
ub tance- , plu oluble, ~e di~ olvenl plus complètement pcntlanl le opé· 

t•:.llions du IHas ag . 
3o La conslilulion ·ltimique de J'orge ~e prèle mieu.· qui' toute nulre it la 

fabricnlion d\me bi.,rc de bon goùl, limpide l table . 'l'oules les mnlièrr s'y 
trouv nl en 11ropot'lion jn· lc , qui conlribnenl h rendre la fabrication plu: 
facile el ù donner à la bière toute le qualîlé dé ira!Jlc . 

Le bU• contient Lt'OP de mali ère azotée , ~u rtoul de gluten, etdon ne de:; bière 
peu limpides, Ll'è alléml.Jic et ayant utlc "'mndc tendance à de\"cnit' ncides. 

Le .c i"'le csl don lemêmecn.' . 
L';woinc po. sMc un prinripc otomnliquc, sinon désagrénhlc en lui-même, 

du main d !plac(1 1lnns ln bière·. 
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Le riz décortiqué, qui conlicnl beaucoup plus d'amidon que l'ot·gc, donne 
de bière fine , agréable , mais il manque de matière azotée. cl de ub -
tance minémlP . Le levain s'épuisent rapidement, le fermentation. ont 
pare cuse , le bières moin nulrilives, ont plate· et san bouche. 

Le mars est riche en amidon, en mati res azotées et mine!rale , mai il 
renferme une proportion élevée de matière gm e ; le bière ~ont colorée . 
nulrilive., ont du moelleux: et d la bouche, mai onl expo. é s à .-ancir el 11 
pt·endre un goùt dé agt·éable. 

Tous ces arain ne peuvenl 'employer eul ; on le ulili e néanmoin , le 
riz L le maï ut·Lout,. oil dan. un bul économique, ail pour répondre à. de. 
be ain locaux, mélangés nu maiL d'orge qui apporte avec la dia ta e e qua­
lité propre et uppl 1e ain i à celle qui leur manque. 

Voici la campo -ilion de principale céréale:, il faul remarquer que cc Ill' 

sonl que de - moyenn autout· de quelles il y a nalut·ellement de forte.~ 

vat·iante .. . 

1 

Analyses des céréales. 

1 
Ollt:F. SEH;I.I·: lli.Î' .\\' OI:SE ~IAfS 

IIIZ 

of:COIITIUI:Ê 

-- -- -- --- --
Enu. 13 ïï 15 o:; 13 05 1 Z3ï J 3 ~ l' .. *'' Malicœs azotees Il 14 11 !;2 1235 1041 9 5 65 
lllli ères gra e ... 2 IIi 1 75 115 5 43 '• ti2 0 127 

Maliét·es sacchariliable G49:l liï 1 6791 5ï ïS 18 41 7ï 5 
Ccllulo c. 5 31 201 25:1 11 J9 21-9 05 
Ccudt·cs 269 1 1 lill :J 0:! 1 51 0 ;)li3 

On peut jua L' de l'impodnnce de l'orrre en jelunt uu coup d'œil ur le" 
tati.lil]ues uivnnte . 

ST.\TI TIQ E 

La production de l'ot'"'C unw le monde enlit•r s'él'•ve tt environ l80 mil­
lion de quinlaux.. Mnlheureusen1 nt les ~lali tique ne font aucune difi'érencc 
entre le or•Ye l'ourrauèrc cl celle qui ont cmploy~e dan~ l'indu tric. 11 e L 
impo ~ib!e dP elire cc que consomme la bt·a. eric. Cette peoduclion c répartit 
entre le. dill'érents pay à peu prè de la fn~:on snil7 anLc, en moyenne el en 
chi Ill-cs rond . 

Hussic . . . ... . 
A ull·iche-llougrie. . . 
Empit·c d'Allcm!lgnc. 
Ét.uls- ni d'Amérique . 
Grande-Bretagne. 

~tillions 
de I(U iulO.Ul . 

49 
2ï 
24 
20 
11 

France .. 
Roumanie. 
Danemark. 
E pagne. 
Canada .. 

Mi11io11s 
cleo r1uintnu~ . 

JI 
7 
5,3 
5 
:J 
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\lill ion' ~lilliou' 
,lt• quiutnm .. t.lc •1uinlau~. 

Suêùc 3.2 Grèce 0,7 
Italie 2 SeJ"I)iC . 0,7 
1?inlnndc. 1 1 t Bosnic . 0,6 
l'ay -Ba~. j l'ot·Lu~nl. 0.4 
No1'vègc 1 uis c . !J.l 
Belgitpl 0,8 

I'HA:SCE 

En Franrc ln !>lali. tique .. c résllliiC ain .. i: 

Ou: 
\ ulanl : 

l'rO\'C'nnnl de : 
Soit: 

Ou : 

i900 

1 ;j 965 790 hrcloliLL·cs. 
10 2Q:j 960 quiuln ux. 

lti9 OiO ïOO fl'!l!ICS, 

SOG 270 ltcrl:u·rs. 
t'J,80 ltcrlolitrc - 1'1 lïtcclarr•. 
18,73 quinlaux à l'hcclarc. 

i90i 

1:1 G'J3 HO hccloliLrcs. 
8 718 550 quinlaux. 

1 \.:j 021 300 l'ra nes. 
74 • 089 ltceln•·es. 

18.40 hcclolilt·es ù l'hcclarP. 
Il, 71 quinlnux :'tl'ltcclurc. 

Yoici la production dérrnnnle de. 2~ d lpnrlcmf'nls Ir~ plus grand: prodtH'­
Lcul'.' d'org 

Production moyenne décennale (1890-1899). 

(Halleliu !la minisli!re de 1'.\gricul/llrt•\. 

Il f.CTOl.ITIIF.S l'QID~ \IOYE:'i 

.\l:ncn ne. !lï!l ~GO ti6,;io 
)luÏ·nc . . "i27 :iôO 63 
li: urc-el-Loir (jijJ 270 ll5,50 
'arthr. Gi:ï 190 116.50 

Mnncltc Gt2 910 06 
ll1c-cl-\ïlainc ti21 IbO 6G.ï!.i 
l'us-de-Cu luis. GOï 300 Gi 
A IIi cr GOü û30 û!i 
At1be. 532 00 62.75 
llnulc-Loirc 473 070 63,75 
\ 'irnnc. ·1:53 010 Gt ,75 
Calntdos. H6700 (;5.25 
Orne. '>3G l'JO (;{j 
Côtes-du· onl ·l lli 200 (j;j 

C6tr-rl'Ot· 1,04 {j90 ü2,li0 
Finislè1·c. :JHG 760 06,2.5 

ommc 31n :iïO 6'> <)" ., .... a 
Loircl. 3i:i0610 65 

OI'U 339 070 !iO 
1'11.)'-de-Oùlllc. 3:11 n;;o 6li,50 
lndl'e 32 lOO û7 
\)eux- è''l'CS 308 OiO ü~,JO 

Tou:-; lc•s autres tléparlt•menls fomnissenln1oin~ ùc 300000 heclolilt·es. 

1'.\B!UCATIO); DES mf;nES. '1 
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. ' i nou cxaminon ce tableau, nous voyon que nous pouvon ranger le~ 
régions de la Fmnce dans l'ordl'e uivanl: 

Jo Le Nord-Ouest, qui produit le plus d'orge, avec de Lr~s bonne qualilé · 
pour la brasserie dans le département de la Mayenne, de la Manche, de l'Or·ne, 
de la arlhe el du Fini lère. 

2• Le r orcl, avec des qualités infttricurc ·, excepté en Eure-el-Loit· (0. de 
la Beauce). 

3• Le Centt·e, avec les cxcellenlcs orges de l'Allier el elu Puy-de-Dùme. 
4" Le Nord-E t, oü la )lame cl l'Aube fournissent les orge réputée ùc 

Champagne. 
o• L'E t, avec les bonnes qualité,; Je ln Cùte-d"Oe. 
Gu L'Ouesl qui n'a que de qualités ordinaire . 
'i• Le ud-Est, où on trouve de très bonne orge. clans la Haule-Loire. 
Les régions elu Sud-E l et du ud onL une production lrè faible cl en géné­

ral de orges médiocres. 
Le commerce extérieur, en 1903, s'e t r·éparli ain i : 

Algérie. 
Tunisie. 

• Hus ie . 

1.\li'OUTATJO)i ' 
1 

!)uiuloux. 

571 ()93 
5:.!4 201 
129 933 

Angleterre . 
Belgique .. 
Allemagne . 
' uisse . . . 
Autres pny 

Quiniom. 

102 905 
109 912 
12.257 
3 086 

1-1,8 6 
Turquie. 
Belgique 
Allemagne 
Auu·cs pnys. 

:; 338 
1 il!l~ 

329 
46 987 

::!i40iG 
!J'une valeut· ùe 3 SGS 000 francs. 

1 2so n:; 
D'une va leut• de 18 228 000 francs. 

En 1901 cll902, les importalions cL le· exporlnlions avaienl été de : 

i90i t902 

1 880 8\J'•·H3 't.'HI 1 540 030-4.05 822 

Voici le détail pour 190~: 
hnporlalion•. B•porlaliou5. 

nussic . 3 187 quiulnux. u 

Belgique . 193 l31182 quintaux. 
Allemagne . 12 12 731 
Turquie 121 » 
Algérie. 1516 71:; Il 

Tuni ie. 12 53± u 

Anglclerre 2\JS 982 
uisse » 6 007 

Divers . 12 !lOS 16 920 

i l'on compare cc tableau ti celui de Hl03 on voit une très gmndc val'ia­
lion pour le dill'él"enls pny . Cela provienl de l'imporltHlCC de leurs récolll'" 

1 Lo droit de douane sur J'orge est ùe 3 Cranes les 100 kilogrammes. 
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Il r6sulto des chiff1·es précéden ls que ln consommation de l'orge en France 
s'esl élevée en lOOO à 1071246~ quintaux cl 1901 à 10266.3615 quintaux. 

1\fo.i· tout ne va pns à la brasserie donllcs exigences oscillent autour de 
2000 000. 

Il convient de joindre à ces statistiques de l'orge les chilTt·es qui se rappor­
tent nu malt. 

i900 i9Di i902 i903 
Imporlalions • . 28 476 21 728 16 656 t 6 74~ quintaux. 

854 000 67!! 000 520 ouo !il4 000 francs. 
Exporlalions. 4~154 37 905 i7 i57 7 209 quintaux. 

:1.280 000 1 061 000 ·197 000 199 000 francs. 

Donc les impol'Lalions et le!' exporlaLions ont une tendance ù diminuer. 

PRIX Db: V E:NT~: 

L'orge sc vend au qtlinlnl de lOO ki logt'nnuncs cl le p1·ix varient suivant 
les qualit6s et l'abondance, ou la rareté de ln marchandise. 

i nous prcnon la moyenne du prix de l'ot·ge de bru serie pendo.nl vingt 
atll1PC , de 187!! à ·1898, nous trouvon que la valeur a oscillé de 14,64 fr·., prix 
le plu bas en 189:>, it 21,2!:! fr., prix le plu haut atteint en 1878, c qui fait 
une moyenne de 17,71 fr. le quintal. 

C~DACT~flES BOT~NIQUES 

L'orge nppnl'Licu t à la fa mi Ile de Gmminéc el à lfl tribu des llordéacée., 
ù laquelle elle donne son nom el donl elle fol'me un genre distinct, le genre 
llonléum. 

Fig. 12. a.- Une pa.rlie de 
la. tige de l"ëpi laisso.nl 
voir le cllaurucs porlan l 
les épillets. Fig. 1:!, b. - Fleurs d'orge. 

Les fleurs sont en épi. L'épi est formé (fig. ·12) d'un axe arliculé pré entant 
d:-tns sa longueur des dents allemées; chaque dentelure porte troi épillets 

' Le droit d'onlrée sur le malt est lie -i francs les 100 kilogra.rumes. 
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uniflore La flour n trois élarninrs et un ovaire e sile armé d'un poil au 
sommet. Le caryop e est enveloppé pur deux glumelle inégales qui forment 
la corolle. Le calice c L constitué pat' deux glume linéaires situées sur Je>. 
cùtés extérieurs. La glumelle extérieure sc proiOD"'C en uneart:te souvcnllrèli 
longue (la barbe), gnmie de pointe très fines cl riaide . Dans la plupart de" 
variétés, les glumelles, les balles, sont adhrrentc au caryopse cl ne s'en 
détachent pas pendant le battage, le grain e.t dil vêtu; dans d'autre , h·~ 

balles sc séparent, le "'rain est nu. On n'emploie en brasserie que les graiu: 
vèlu , à cau ede la difficulté de faü·e germer le grain nu . 

Lor ·que le grain est arrivé ù. malurilé (ûg. 13), il a une fonue en Jo :mg<'. 
plu ou moin allongée ou plu.· ou moins trapue, suivant la val'iélé. ll pré­
sente deux faces, la dorsale arrondie cl la vcntmle plu aplatie, qui pork 
une fente longituclinale nppclée le illon. L'>nvcloppe (la ))alle) est générniL•­
menL jn.une, r~gulière cl porte à ~ a ur fare de l'ides forman l des ner,·urc 
longiluùinnles. C'est l'une de ces uervure , ur la face dorsale, CJui c pro­
longe en :ll'èle fragile cl forme la barbe qui e trouvera cassée au niveau du 
gl'ain pendant le hallage. 

On di tingue troi~ groupe d'or"'e : 
l 0 L'orge à six. rnng:o;, llord cum hexaslicbum: 
2• L'orge à quatre J"ang , IlonlPum tetraslichum; 
3• L'orrre à deux rangs, Il01·ùeum distichum. 
CeLLe distinction c-l ba éc ,:ut' ln disposition de." épillet fertile:< sur la tig(• 

ùc l'épi. 
Nous avon.· vu que chaque dentelure de l'épi porte lroi: épillet -. Comme 

les dentelure , le long de l'épi, sont opposée l'une iL l'autre, prc~quc. u1' h• 
même plan, il en résulte quo le épillets forment autour de l'axe une espèC{' 
d'étoile à ix bi'unches. Ouand lous le. épillets . ont fcrlilcs cl ont mngé-. 
ymétriquemcnl, on a ix rnng r;,.,uliers de grain le long de l'épi cl l'orac 

c L dite 11 six ran"'s. 
Quand lous Je épillets sont é"tdemcnl fertiles, mais ne onl pa· rangé,.; 

symétriquement, on a de mème six. rang de grain le long de l'épi. mais 
inégaux; deux campo és de grain. i olé , deux fot'més chacun de dcllX. gmin..; 
pressé l'un conlL' l'autre el pre que superpoëé , de sorte que l'épi scmbk 
n'avoir que quatre rangs inégaux. et bien saillant . L'épi, au lieu d'm·oi1· la 
forme hexagonale du précédcn!, a la forme qundmngulairc, de lü le noms 
d'orgr à quatrr rnn.,. , cnn·ée ou qundl'ilngulttil'C. 

Quand ur )!'s troi:-; épillet>', un seul, celui du milieu, c t fCJ·liJc, landi,.; 
que les deux. épillets de eülé avortent, on n'a plu que deux. mon-s de groin 
Je long de l'épi cl l'orge est dile à deux rangs. 

Chacun de cc g•·oupc · comprrnd de nombreu cs \'ariétés. 

Orges à six rangs. - li y a deux variétés d'orge à six rangs, une de 
printrmp. l une d'hiver. Elle · ont peu mployée en bra serie. à cnu e dP 
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l'inégalité tic leut" grain qui :ont plu petit:; 11 mcsut·c qu'on sc rapprocltr· 
du. ommct de l'épi. En outre le gl'ain du milieu de l'rlpillet est plu· olllon" 
qur crux de cùlé. 

On peuL di'Lin"'llPl' par lem· forme les grain i olé· (!ig. 13 a cL b). Us sont 
"'.nnétt·iques panapport a un plan passant par le illon ct portent, de put cl 
rl'anlt't', ÙCLtx facellc peLt marquées. Oc plu.;, le grain tiLt milieu de l'épillcl 
t·,;L droit cl allongé, rc11 x de cùté, plu mr~igt•c , on lia poi n Le in férie ure t•ecout·­
hée Lnnltit à droite, tanlùt il "'!Luche;. i bien que . ion pln.cc sur une feuille dt• 

l~ig. J~, a.- Ot·go iL >ix ..angs 
(d'après Windisrll). 

Côté ventraL 

Fig. 13, b. - Orgo a six ro.ngs 
(d'après Windisch). 

papie1·, d'n.bord un "'l'nin droit. pui h a dt•oite un grain incurvé à gauche cl 
11 ·o. gauche un gt·ain incut•vé 1t tll'Oitr.lcs lroi o-rnins rappt·ochés s'euclavcnt 
t•x.aclcmonl par la poinlc inférieure. 

Orges â. quatre rangs. - L'o•·gc h qunlt'e l'ang:, dite escourgeon, Ol'go 
earréc, or"'e communP, o·t plu employée que la précédente, oïl cule pom 
ln fn.bt·ication de bière · ordinaire cl économiques, ~oit mélangée nvcc l'orge 
il r..loux ran"' . La bnllc épnis c facilite la fillmlion ùes moùls. Elle c L, le 
plu auvent, d'un pt·ix mor..lét'é. 

C'e l en généml une or(Tc d'hiver. c'c l-à-dire semée en automne. On la 
récolte plus lùl cl elle peul èlre employée avant le· orges do printemp . Le 
"l'ain c L allongé ct re· errtl, lu balle épai ·c ; il con lient moins d'amidon ct 
relativement plus de mntièt'C azotées que les Ot'gcs à ùcux. ran•~s. Il est d'une 
nlleur lrès in féricurc. 

Il en exi le de nombreuses vnl'iélé , dont une de prin lemps, peu répandue, 
it ""l'ain petit el moins rempli. 

Parmi les val'iélés cultivées en France, nous cilet·ons: 
L'escout·gcon de Denuee, une des meilleul'es. L'épi est long cl serré, lci:i 

barbes sont élevées, droites, le gt•ain csl ll'i~ oblong et renllé; c'est la plus 
hùlivc des céréales: elle mùl'il avant le seigle eLI'a,·oinc. 
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L'escourgeon du Nord mûrit plus Lard, l'épi a les mèmes caractère , mnis 
la pnille est plus haute, le grain est plus oblong el plus maigre. 

L'orge d'Algérie a les épis courts, la paille Lrès élevée; le grain est très 
long, souvent renné; la balle esl épaisse, blanche ou légèrement bleuùlre. 

Dans toutes les orges il quatre rangs, les gmins des rangs latéraux, pl us 
pressés, sont main gros que ceux du centre, isolés. Le poid' des grains du 
centre est, en moyenne, d'environ 40 milligrammes, celui de grains de côté 
de 30 milligrammes. II en résulte une inl!galilé d grains qui diminue leur 
valeur indu LI·ielle. On trouve également des grains dont la pointe inférieure 
e t incmvéc, mais il n'est pas possible d'en enclaver trois comme avec les 
orges à ix. rangs. D'autres caractères perrnellenl de les di linguer de ces 
dernières. Dans l'orge à quatre rang , le sillon e t irrégulier et pa1toge le 
gmin en deux parties inégales. L'orge à ix rangs parle à la po in le inférieure, 
côté dorsal, un petit sillon tmn versai qui fait que l'ex.Lt·émiLé de la pointe 
forme un léger boui·relet; ce sillon n'existe pas dans les autres. Le poil ba i­
la.irc, appendice Ooral engagé dans le sillon longitudinal el qu'on peul sortir 
en pre sant ur la pointe avec l'ongle du pouce, est plu· touffu dans les orges 
à quatre rangs . 

. Orges à deux rangs. - Les orge à deux. rang ont le~ plu recher­
chées en bras erie . Elle fourni sent des grains de première qualité, tant au 
point de Tue du poids, de leur régularité, de la grosscul' de l'amande, de la 
fines e de leur écorce, de leur richesse en amidon, de leur contenu peu élevé 
cu azote, que de la fo.cililé avec laquelle il se lravaillenl, du rendement 
qu'ils donnent el de la qualité de bière qu'ils produi eut. 

Ce sont des orges de printemps, c'est-à-dire qu'elles se sèment au pi·in­
Lemps et sont récoltée un peu plus lard que les précédentes. Elles se distin­
guent pur leur courte duL'ée de végétation et aussi par leur grande fertilité. 

Il en cxi tc de nombreuses variétés, que J'on peut classer en trois 
groupes: 

l• Les o1·ges longues, Jlo1'd disl. mtlans, dont l'épi, à la maturité, se 
courbe au sommet, de sorte que les barbes se touchent eL se confondent. Cc 
groupe comprend les plus belles e pèces. Nous cileron : 

Les orges autochtones de Champagne, d'Auvergne el de aumur. 
!:orge Chevalier, cullivée pour la pL'emière fois en ·L830, pnr un Anglais, 

.M. Chevalier, puis par Lord Leicester, introduite en Alsace el en France par 
M. Grubcr, brasseur à trasbourg, ct qui s'e t t1·ès bien a ccli matée. C'est 
l'orge de brasserie par excellence. Les grains onl la peau fine, onL ventrus 
ct peuvent a voit• une longueur de 9 millimèlres sur 4 cL demi de largeur et un 
poids de 43 el Mi milligrammes. C'est une orge rustique, qui ver e peu, 
rési tc i:t la rouille, est peu sen ible au froid du printemps et à la sécheresse. 
Sa durée de végélalion est de 110 à. 115 jours. Elle s'acclimate parloul, s'ha­
bitue facilement au sol, au climat, sans perdre beaucoup de son caractère 
originel. En a donné naissance à de nombreuses sous-variétés. L'orge de 
Hanna (Moravie), introduite en France par M. chribuux, les orges de la 
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, auJc (~la,.dcbourg), de Ft•nnconie, de :illirnne, cullivécs dan l'est de la Fmncc, 
sont des variétés ù'o,·gc ChevaliCI', modifiées par la culture. 

i\'ons citerons encore dans cc groupe le ot·nes de Ilongt•ie. Elles sont lrè. 
variées, mai fourni;;seutla plupart des orge réputées pour ln bra eric. 

2• Les orges courtes, lf01·d dù;l. e1·eclum, dont les épi restent verticaux. 
ju qu'à complète maturité, sonl plus large et moin Jona . Donnent de oracs 
assez rustiques, :'accommodant de terrains moins bons, ct des grains blanc·s 
qui conviennent très bien 
à lt'l bmsserie. Cc ''Toupe 
comprend surtout les orges 
anaJaises, impériale, écos­
saise, ,\nn al; cc sonl de ­
orge h;Uive , ù'unc dul'ée 
de végétation de 110 jours 
ct d'un grand rendement. 

3• L'a l'ge éventail. llol'd 
Llisl. Zeochritum, appelée 
nus i ot·ge paon, or'gc riz, 
donlles barbes di vergentcs 
sont dispo ées en éyentail 
ou en queue de paon. Elle 
est peu répandue, bien quo 
donnant un grain très blanc, 
assez gros de 10 millimètres 
sur4 millimètres, en moyen­
ne, pesant cnvir·on 48 milli ­
grammes cl apprécié pal' ln 
bra eric . )Jais c'est une 
orge lal'dive, d'une durée 
de végétation de 12o jours 
ct d'un mpport peu élevé . 

1 iLe de f'cu:e, 

Vue de côte: Jüe- de côut 

Fig. 13, c. - Grain d'orge à deux rangs 
(ti'I.Lprès Allcrbot·g). 

.\gauche Il, crcclum; r, tlroilc Il, out ans (chcmlicr). 

Les "'l'nins de cc· troi groupe· pré entent peu de difi'ét'ence entre eux; 
cepenùanl, d'après Allcrberg (fig. '13, c), les orges courles ont le petit sillon 
tmnsver al formant bounclel à la poinle inférieure, comme les orges ù ix 
rangs, lundi que les orges longues, n'ont pa de illon el ont la base tronquée 
formant un petit plnn incliné du côté de la fncc dorsale. En outre, toutes ce 
orges ont le poil ba ilaire long cl armé de poils formanltoufTo, landi que 
l'orge Chevalier, ou dérivée du Chevalier, a le poil basilaire glab re on !\cule­
ment garni de poils courts . 

CULTURE DE L'ORGE 

Ct.UIAT.- Lacullure de l'orge est très étendue. C'est la céréale qui s'avance 
le plus au No rd cl nu .Midi, parce que sa durée très courle de végétation lui 
permet de mùrir, soitavanl la séchereresse de étés dans les pay chauù5, 
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soiL avant les gulée,; d'automne. tlnn:; le pays froiLl . Elle demande peu de 
,·haleur cl peu d'eau. Cependant. au point de vue plus pécial de la produe­
liun des orges de bms:oeric, un climat Lcmpérci esl préférable. Dans les pn,Ys 
1'11aud,;, h long éL1~ cl sec. l'or"'c mùril trop vile, les grain reslenl pclil, h 
pellicule 'pai sc el r;onl vitreux (0. d',\.frique). Dnns le pays froid , humides, 
les grains ont al!onrré,.;, maigres et léget·s (e courgcons du Nord ). Dan le ­
pa)"' tempéré-, nu conlt·ait·,•, 1 •s gt·ai . ont plus gros, plus faL'Ïncux et moin::: 
ozolé . L'oege emin[ sm'lout l'humidité: un elimai humirlt•, un ol mouillé 
t'ntravenl a culture. Dan les été·· pluvieux, l'or·ge c l Loujour · ùe qualité 
inférieure; dans les tct·rcs gra ses, humide, ünpeL'ménble , il esl impo. iblc 
d'avoir ùc bonne: Ol'"'C ·. 

Ttmn.\JX. -Le· Lcr·t•c qui lui convic~tncnt le mieux. onl les terres rleml­
fot·tes, de consi~Lanc;e lllOyenne, pt•ol'ondc el calcai1'es. Le letTe argileu cs 
peuvent convenir, it condilion qu'elle conliennent du sable. Dans les terres 
l'orles, nrgileu es el compacte , l'o1·ge vienl moin bien. Elle ver e ella trop 
~~·ande humidit< du sol nuiL i1 a qualité . 

. \~:;or.LEMEXT.- Le meilleur a ·.sollemenl con isle ù semer l'orge: L• nprès 
une plante nrclée, tell e qtte la beltera\·c ou la pomme de Lcrl'e; 2• upt•ès IC!î 

racines fourt·agèl'e , à l'exception des lHt\·ets ; ;)• rarement aprè le blé ct les 
1 égumineu cs, il moins que le terrain ne soi l en lrès hon élal de propre lé ct 
,·onvenablemenl fumé. On ne ème jnmni l'orge 11nc ccondc fois aprè une 
premiilrc récolte. 

Pn~t•An .\TI0::-1 oc -o r .. - Lu Lcrre ùoil ètre bien ameublie cllt·ès propre. Le 
ol e t pt•éparé en nulomne pat· un ln bout•: on répand les cngt'lli · et on lai l' 

reposer ju. qu'au pt·inlcmps. Le sot, i1 ce moment, c.'l ameubli à la herse, on 
,ème et on roule nus ilot. 

, E~tAILLE·. - La semailte duit se faire d'aus i bonne heUl'c que possible, 
L'Il murs au plus lard. Le~ semailles précoces . out plus avantageuses el Ir~ 
,..emis lardi fs augmenlenl le laux de l'azote .. \prè:' le t•• 11nil, le rendcmcnl 
ella qualilé vont en diminuant, ,;ion rdardu la scmail\o. On sème enli.,.nes, 
it raison de 100 11 l:JO kHogranuucs pat· heclai'C, n>ec un écurtcmcnl ùe.; 
ligne de 10 à H) ct:nlimèlt·e . n lrop gt·:uul r1curlemeul. fuvoris:c la prodtH:­
lion des grains vil t'CU;(, riches en u~ole. 

E;owi\Ar-. -On recherche sm·lonl Il bras el'ir le orge riche eu substance· 
acchaririablc eL rclnlivemen t pauvre n azote. L'augmcutalion d'une or"'" 

r•n matière azotées corre pond toujours h une diminution de la. quanlil,; 
d'amidon cl les orges lrè: azotée rlonnrnl générulcmcul de;; bières moi11~ 
,Lubies. 

Les cullurcs intcn ·ives ùonnenL plus ùc rendement, mai· c'c laux dépens 
tlo la qu.dilé des orge:. Les engrais onL une nclion lrès mal'quée sur la com­
position chimiqtlO de l'ot·gc. Le fumier frai· d'écurie on d'étable ne convient 
pa· ; il fnul qu'il ;.nit ll'è épni,r, très décomposé ct. encore, ne doit-on 
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l'r•mployer qu'en faible quantité. Les nwillcut·;; Cll"I';Li · ~ont le nitrate ri t• 
"tmdc, utilisé modérément cl dan s de:: limite~ ne ùt;pas~anl pus 100 à L25 kilo­
grnmmes par heelarc ; pui"s 1 'S cng t'ais phu phn té , upcrphosphalc,.;, 
~coric , etc., dans ln proportion de 30 h 1~0 kilogramme· d'acide phospho­
rique !'Oiublc par hectare. Ll ne fnul pa d'engrai~ pola ·siqucs qui fll\"Ul'i ·enl 
l'ab orplion plus grande de l'azote. Le~ orge~ de Cham pnaue ùoi ,·en l !rn•· 
répulnliun 11. la présence d'une forle qunnlilé ùc calcaire cl ùc pho,phales 
dnns le ol, celles tl' Auvergne au len·nin volcanique où elle· pou :;c nl. 

Il faut fumer en automne; l'm·ae Yienl mal . ur fLllllUL'C' frnlche cl sn 
(]ltnlild en ~OUITL'C. 

)I,ns·o:-~.- On ne doit moi sonner qui' quand il' a rain e"l birn mùr. Une 
n!coltc lt<itive cslnui ible pa1·cc que la mnlul' ill; sc fnil eusui lc t.l'unc fa~on 

irrégulièt·e eL que l'orge ge rme mal. On mel crt gerbe~ !t• même jour, on rentre 
"' on baL le plus tôt po - ihle. ll faut é\" ilcr. urloul que l'orge soit mouillr1e 
a mnt sa rcnlL'éC en granges. 

Le. grains ballm~, nclloyés cl ll'ié ~ont consct·\·és dan· de· grenier· 
propres, sec , bien aéré. ct vcnlil11-. Le: tu- ~onlrctoumé~ lrè :-Ou\'Cn t, dr 
façon que l'orge sèche c l c mninlicnnc h l't1tnl sec. L'orge frai chcmcnt r !collée 
n lottjours b •nucoup d'cau, au moins 20 p. 100. Conservée dan:; de hon ne· 
condit ions, elle en perd jusqu'il 10 p. 100. puis en reprend, mai·, an· en n\"Oir 
plu de 12 it 11 p. 100. 

Au. i longtemps que l'Or"'c sue, on lient les la:; très peu élc/(1· cl on pel­
lette Lrès souvcnl. Il fnul vci!leJ' il. re que l'orge ne s'éch ~ut!l'c pas cl ne prenne 
unmnuvni·goüL urie grenic1". 

Pcnclnnllnron ervalion de l'orge il~- nlicu rl'évilor Je animaux rongeur:; . 
Lo mieux. est d'utili;;cl' les chnls ct les chiens les pièges ont r1gnlcmcnt il 
employer, mais il fnut évilcr les gra ins cutpoisonnés 11 ca use de leur ressem­
blance avec les o-rain à Lrnvaillct· . 

. \ côLé de cc~ pam.,ilcs d • forlc laille il y a loule une collrclion d'insccl .~ 

plu nuisibles les uns les nulr . Le: charançon:, l'al ncilc, lu. leigne sonl le:> 
plus h crnindœ. 

Enfin il y a lieu de sc mcllrc it l'abr i de;; moi i sures . 

C IIOI:I: DE L'OUGE DE lll\ASSEOIE 

:'l'ous avons dil que le bt·as eut· donne la pt•6férence d'abord nux ot·ges i1 
deux. rang·, puis aux Ot'"'C ' ù qualm rang;;. l\Iais il ne sufrit pas ùo faiec 
ehoix d'une variélé, il faul cncot·c que les gl'nins répondent à certain.~ cnrnc­
lères qui les désignent plus pat·tiwlièrcmcnL 1t ln préfét·ence ùu Lra . .,cur. 
Ln valeul' des orges dépend de la nnlUI'c du lcl'l·nin, du climal, ùe la cullut•c 
t!l ut·tuuL de l'éla.l de l'almo:phèr·c au momcnl de ln maturité ct. de la rér:olLL·. 
'l'oules ces circonstances jouent. un rôle imvol'lnnl dans ln composition tle 
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l'orge et il importe que le bm eur, avanL de faire son choix., soumclle le 
échantillons à une série d'essai que uou allon d'écrire. 

,\:"/A 1, YS E D li: 1.. 0 HG E 

PRISE n'f:cH .I.:XTII,I,QX 

Cas des sacs.- i l'orge h cx.nminet· e. t dans des ac·, on prélève dan . 
hacun d'eux. ù une certaine profondeur cl non ù la nrface, une poign6e de 

g 1·ains. 
On réunille toul dan un paniet· el on malaxe de manièt·c à e[ecLuer le 

mélange; pui · on étale le · grains su1· une table, en faisan L une couche tle 
forme canée que l'on subdivi ·e, par deu:-.: crics de ligne parallèles, en cat•­
rcaux é"'aux. 

Cela fait. on ramas e les grains d'un certain nombre de ces carreaux 
rhoisis d'une manière arbilmire, mais déterminé ; on le réunit à nouveau 
dans un panier et on recommence l'opération précédente. On continue celle 
réduction de l'échantillon par la mème méthode tant que celui ci est Lt·op 
considérable; lor qtt'il ne l'eprésen·Le plus que 400 ott500 grammes, on l'étale 
en carrés donL on prend le centre. 

C'e t ùe ce grains ninsi prélen's au cenlre qu'on e ert si l'on a besoin 
d'un échantillon un peu lounl. '' il faut un échau Lillon fot•mé seulement de 
f]Uelques grains comme pat' exempte pour déLel'lllinel' le pouvoir germinatif, 
on comp te n.lor les 1000 premiers gt·a in du dernier échonlillon, on les 
aligne sur dLt papier et on ramasse périodiquement nn grain ur cinq ou su1· 
dix. uivantl'imporlance de l'échantillon à obtenir. 

Cas des tas . - 'i l'on n à prélever un échantillon dan un ta , on 
ramasse des poignées toul auLouL' cl à Loules le pmfondeurs, pui on con­
tinue comme plus haut. 

Cas des couches . - ile graine t en rouche peu élevée, on parcou1'l 
celle-ci uivanl de ligne pamllèle ; lou les cinq pas on [)l'élève une poignée 
et on continue cottlme plus haut. 

L'échantillonnage étnnL fait, voyon comment on procède aux essais. :'\ous 
exami nerons uccc sivcment Je cas d'une Nuue complète, puis celui d'une 
élude t•npide. 

EXA~EX ORGAXOLRPTIUUB 

C'c t ·ur l'échanlillon ain i prélevé que le bra seur procède aux es.·ui · 
qui pm'Lenl sut' : 

1• Le toucher; 
2• La cou leur ell 'a peel de l'en \'Clappe; 
3• L'odeur; 
4• La gros eut· cl l'unifot·milé des gt•ain "; 
5" La pureté; 
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6• Le poid ; 
7° L'élu L de l'amande el de l'embryon; 
8• Le pouvoir O'erminalif. 

107 

Toucher. - Le loucher l'enseigne sur la siccité de l'orge. On doiL 
éprouver une sensation chaude cl onctucu c: si l'orge est humide, la main 
n'entre pas facilement dans le lns. Le. grains, pa sés ptu· en cades d'une 
main dan l'autre, doivent glisser facilement sans se tas cr et en foi ant 
entendre un bruit cc cl onore. 

Couleur et aspect de l'enveloppe. - La couleur doit êlre jaune 
paille clair ou blanc jaundtre; dans ce eus on n ce que l'on appelle de l'orge 
blanche. Quand elle c l vcrd1i.lre, c'e l qu'elle a élé coupée avant maturité 
complète. Quand les grain onl jaune ou rouges, quand il ont une appa­
rence terreuse ou qu'il ont la pointe brune -le piecl noir, comme on dit,­
c'e t que l'orge a .oufTert de l'humidité, soit sur terre, soit dan); les crrcnicrs. 

ll y a ccrlninemenl un rapport entre l'aspect extérieur du grain cl la 
qualité ù son contenu; cependant, CCJ'Laine années el sous l'inOucnce de la 
cullure cl de condition climatérique , l'orge peul être plus ou moin ·jaune, 
sans que tL n.lcur en ouiTœ. Dans le année pluvieu ·e, l'orge n'a jamai 
J'apparence claire qu'elle a duns le années èches. 

lais le pied noir csl loujour un igne douteux. Il esl souvent l'indice de 
la pré enco sous la pellicule d'un champignon parasite qui peut cause!' des 
désordres dan l'amande, ble sor l'embryon et empêcher la germination. 
Dan cc cas, il impol'lc surtout de faire une sai °Cl'minaLif. 

Pour donner meilleure apparence à un échantillon, une falsification con-
isle ù ouft'et· l'orge ou à y ajouter un peu d'huile. li e t facile de découvrir 

la fraude :oit en fai ·anll'c sai du souft·age ou simplement par l'oùeut·; soit 
en frollanl les grain ur du papier qui e lache d'huile, ou on les agilanL 
avec du bronze en poudre qui resle adhérent eL leur donne un aspect do1·é. 

L'enveloppe doil 6lre mince, Iran parente eL finement striée. Elle e l inu­
tile dan la fabrication de la bière el ne joue qu'un rôle mécanique au bras­
~agc en aidant au soutirage cL à la clurificalion de trempes. Elle n'apporte 
aucun principe utile el ·c retrouve inlaclc dan la drèchc. 01· le poids do 
l'enveloppe peuL vader de G à 16 p. ·lOO du poids lola! du grain. On compt·end 
que le IJrasscm· ail inlér~l à préférer les orges ù pellicule mince. Les orges à 
deux rangs soul gén<!ralcmcnl dan cc cas; le orge ù ix rangs et surtout 
(t qualrc rnng ont la peau épai e. Du re le, en général, le poids do la. balle 
augmente avec le grains petits ct maigres; il y a peu d'exceptions. 

Odeur. - L'odeur doit cllrc franche cl rappeler celle de ln paille hien 
sèche. ne odeur piquante, terreuse ou de moisi, indique une orge humide 
rt mal con ervée. Elle germera mal, d'une fU!:On défectueuse ct donnera lieu 
à. un développement de moisissures au germoir. 

On sc rend compte de l'odeur en remplissant d'orge ù moilié un flacon 
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IJll'on lient fermé une beure 011 deux. en agilanl do lemp en lemps cL qu'un 
llnire ensuite. 11 uffit ou,·enL, poul' nisir l'odcut' carnrléri tique, d'en l •nir 
uno petit poignée enfermée dan~ ln main . 

Grosseur et uniformité des grains. -On p1·éfèr·e le · gr·ain. gr·o , 
ventru ellourùs, parce qu'ils contiennent plu - d'amidon. CeLLe préfél'cncP 
n'c l pas toujours justifiée. pa•·ce que le" grain ventru c désagrègent sou­
n•rll moins IJicn à ln germination que le "Tains tin peu plats. 

Co qui esl plu important, c'e l l'unifor·mité de grnin . (Ju'ils soirnt 
lJOmbés eL court ou plat eL lon"'s. dan lou les ca, il doivent èlt'e égaux.: 
~ans cela, le mouillage ct la gcrminalion ne marcheront pas d'une faron 
parallèle; les uns lt•op trempés grnnel'Ont trop vile ou pourri ron l ur Ir grr­
moir, lundis que le ault'cs, trop peu mouill' , ne gem1erOt\l pa. ns cz. 

Pour la même rai on, JI ne fnuL pas mélnn..,.er de ot•trcs. de var·i6lé ou 
d'origines dilférentc·, de orge,; it delL'\: el ù quult·c rang , de hampagnr cl 
tl'.\uvergnr; la composition dilfércnlc de. orge , les di\·er ·ité qui cxi lent 
rians les cultures font que les orge · ne "'Cnnent pa toutes ùans le m~m' 
lemps. li faut réunir ensemble des orge non eulcmcnt de même région, 
mais. autant que po sible, de même cullm·c. 

Une fraude consiste à mélanger de orge vieilles à de or,~r fralchcs, 
cptoiq ue de mème angine. Le - orge sumnnécs germent plu rl i ffi ci lemcnl : 
l'essai du pouvoir germinatif peul renseigner. 

Pureté. -L'orge doit Nrc nus i pure que pos ible, c'esl-b.-dire ne con­
tenir ni graines étrangères, ni pou stèt·cs, ni impuretés d'aucune ortr. 
pictTcs, tcl'l'c, ole. 

Le gmincs étt·angèrc: pourri enl nr le germoir -et .ont une cau..,e 
dïnfcclion pour le malt cl pour ln bière. · 

ne orge aine ne doiL pas non plu contenir de grain casés, ce qui 
at'l'iv assez ouvenl avec le bnllage mécanique. Le · gmin mutilé ~c cou­
ncnL do moi ·i · ure·. 

Les grains ne doivent pas 1l\'OÏ1' con ct·vé leurs barbes, qui augmentent 
inutilement le poids do l'orge et les barbes rloivcnt êlt'c eus. écs au ra. d la_ 
pointe, san erne l';unundc :>oiL à décortvcrt. 

Poids.- On distingue le poids nlrolu elle poids vulumétriqur. 

Poids absolu.- Le poids nbsolu e ·t le poid ·de 1000 gmin . Pour les 
ùétemlincr on compte 1000 grain el on pè c; ou, ce qui est plus ex.acl, on 
pè e un nombre indéterminé de gt·ains, pri · nu hasard, cl on les compte 
1'11SUite. 

1000 grain doivent peser au moins 33,5 gr. 'culemcnl leo; belles qualité. 
pèsent jusqu'à 50 grammes. 

A propos du poids de 1000 gt•ain, il faut remarquer quo le poids lit• 
l'heclolilt•e n'c t pas toujours caractéristique, qu'un faclNH' faus c les résul-
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tals, ·' sl la rugosité des enveloppe qui empêche le. "Tain de ·c sC J'reJ' cl 
('.!' t ponrquoi ou mesur· le poid· dr 1000 grains. 

ComlllC il csl fa Lidicux de faire compte, on a i1wenlé des oppnrril~ 
mécaniques, ralenux dont chaque dent colèYC un "l'nin; plnnchel', uynnl 
1000 alvéoles. L'appareil ci-joint (Cig. 11) e-L c scnlicllcmcnl. form!'· d',,,, 
!amis h CI'OU -c . 

:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:·:-:·:-:·: 
---~---------·--------------------

iii!!IIIIIJII!!IIIIIIIillllltiilll~ 

Fig. 14.- ,\ppat\Jil pou•· ~:olllplo•· 1000 graio . 

Ces nppo.ecils élimincnlles piLt gl'o gmin ù o1·Lc que le r 1sullaL est 
trop faible. 

~Ième à la moin, on fait une -t-lection; de sot·te que lG meilleur moy n 
d'opérer e l de pc cr un poiù quckonquc d'or"e el de compter le nollllJI'C de 
grain . 

Poids v olumetrique. - Le poids volumétrique e L le poids ù l'hcl'LO­
Iilre. On l'é\·alue avec l'apparei l Draucr. JI e compose c scnlicllcmcnl 
(fig. 15) d'un fléau do Lnlancc porlanl d'un cùlé un ré~ct·voir en fol'lnc ù en­
tonnoir bouché à ln partie inférieure par un tampon cL d • l'autre un plateau 
portant une tare ùc l'entonnoir ct un poiù uppléwcutnirc de ltiO grnmmc . 
On remplit l'entonnoir ju qu'tl équilibre; puis, cu ouvrant le Lampon, on 1 • 
vide dnn. un va e b. long col gradué par frncliou de l,!J cma. On lit le 
volume, qui indique à ombien de fois 1,1) cm3 cor1·e.pondenL '150 gmmmes, 
ou à combien de ccnlimèlr ube corrcsponùcnl 'LOO "Tummc-; oit V : Je 

.d L l lUO x tou ~··· LOO l. • l 1 u uuu Jiu. pot , e a Ol" V pout· ccn tmelrc:-:~ r·u JPS ou V "' pat· 
hectolitre. 

On donne la préférence aux orge lourde .. i\Iui. cc n'c t pa;; absolu el nou 
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ferons ici les mèmes ré erves que pour ln grosseur de gt·nins. Cne orge de 
poids moyen peul Nt•e upéricurc à une or"'e lourde. Il faut, bien entendu. 

qu'en outre, lot1te. les aull·es r.ondilion 
oient réunie . li est néanmoins peu avan­

tageux de malter une ot·ge légère el, en 
général, une Ot'ge lourde esl préférahle. Le 
poids peul vnrier de 60 à ï2 kiloarammes; 
une bonne orge de brasserie doit pese_t' de 
6't à 66 kilo"'rammes. L'orge est légère quand 
elle pèse de 60 Îl 63 kilogrammes; moyenne 
quand elle pèse de 64 à 67 kilogrammes; 
lourde q"!land elle pèse de 68 à 7:. kilo­
gramme. 

État de l'amande et de l'embryon. 
-,i on fait un' cclion lrnn versale du 

grain, l'amande doit pnratlre blanche, fari­
neuse, lendt·e ct friable : on diL alor que 
l'orge e l l ndrc. auvent, 1 amande esl 
plu ou moins cornée, translucide cl dure : 
on dit que l'orge esttlur. 

Dans lç premier cas, le "Tain pour 'ou­
vt·ir cède facilement a la pres ion des dents; 
tians le croncl, il fau! exercer un certain 
efl'ort. 

A cel élut ph y ique de dureté, correspond 
l?ig. 15.- Pcse-gt•ain. une composition chimique spéciale : les 

grains durs ont plus riche en matières 
azotée ; d'autre part, l'amande forme une ma ·se plu compaclc, plu scLTéc 
ella dé agrégation se fait moin bien, ou moin \'Ïtc. 

La section de l'amande prêsen le nlors un a peel glacé, quelquefois bleuàtl'C, 
plu ou moins élcudu, touL it fail caractél'i liqlte qui fail dit·e que l'ot·ge est 
glacée 1 . fi y a drs grain qui ont entièrement glacé·, d'autre à mnili~, aux 
trois quarts .. 11 e~tulile d'6tabl ir le la nt pour cent de grains "lacé ou demi gla-

' Johannst:n ll'abor·tl, plus t•J,·mnment ~lunro el Beav~t·, ont l'èmarqué que le grain;; 
d'orge ''ilreu" peuvent Glre rendu,; farin~u..: au moyen d'un lrempagl" il reau, sui\·i d'uu 
séchage à lo. t'mpët·alurei.lc Iii•. 

Par c~:omple, lu coefficient do lu.t•inosité éturü dëlcrminé pour une orge don nell, un licha.n­
lillon ost alor3 lrompô p~ndanl ''in••l-i]uatro heures, dan~ rie l'cau à. 15•; on l'essuie ensuite 
entre des fouilles do papier ü llllr11r. cl onlin on sèche à i7• pondant soixante-neuf heures. 
Le coefficient o ltlél •·minê ù.noul·ca.u. Une o1·gc Chon1licr dont le l'Ocfllciunl ëlait ~9,7 u.vanl 
Lraitemenl a tlomul un coofficicnL de 87,1 après t•·ailcnll'nl. lantli~ I(UC la. ilcnsitû tllail tom­
bée do t.H7 à.l,289. Dans d'autres cas, Je lraitcmcnl indiqué a tilt: rtl le coefficient do 66 iJ. 92. 

Lo dogrê de fut·ino ·ité ainsi obtenu dépend dans une large mesure de la vites c de de sic­
cation. Ainsi, un échantillon d'orge, lrernpé dans reau pondant ,·in nt-quatre heures, cl sëclul 
à. ~3· pcndao.L soixante heure·, montre un eocfllcicnl de farinosilti moins élevti que sïl a élc 
séché il. l'air pendant trois à quatre jours, cl flnalcmcnl séché il. 30•, 40•, cl i3• pendant deux 
jours poUl' chacune de cc tempèru.tures. On ctoit cmpèchor ln gerlllina.lion de sc produire 
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cés, pat·ce que en pré cnce d'une orge dut·e, la gem1ination doil êll'e conduite 
dilfercmmcnl: Je mouillage plu profond, la germination prolongée de un ou 
de deux jours, les couche arrosée., les radicelles plus développées pout• 
•nlraincr l'excès de matières azotées. 

Fig. 16.- Farinalum ùc Pohl. 

Grains glaces. - ,\ -ez ~o uvenl, l'a peel extérieur ùtt grain, ùc l'enve­
loppe indique si le gra in e l glacé: el le est un peu gristllrc, comme plom­
bée; mais ce u'c t pa 
conslanl. li e t pré­
férable d'oun-ir de~ 

gmin ; on sc crl pour 
cela d'un appureil np­
pclé {arinalmn. Pat· 
exemple, le farinatnm 
de Pohl (fig. 16) c l 
une plaque en métal 
perçée de 50 alvéole~ 
(a) dan Je quelle on 
place des grains de­
bout et faisant saillie 
de la moitié de leur 
longueur nu-des us de 
la plaque ; avec un 
couleau (g), on auillo-
linc les grain el ut· Fig. 17. - Fut·inu.lurn de l~iclll •r. 
les seclion , on compte 
les grains farineux cl glilcé:;. SuuvcnL l'appnrcil e t muni d'un r·ouvet·cle (e) 

qui maintient les grains L'appareil de Ficlllcr est du mème geme (fig. 17). 

pl'nùanl ces rxpûl'icncC's: on ari'Î l'l' à ce r~:mllu.t en employant pouz· lo trempage dt• 
l'eau saturée do chloroforme. L'orge, dont le cocflit:icnl ll lu.il -1ü, l avantlru.ilcmcnt, monlrc 
un coefficient tlo 8i.5 après lrailcmcnl cl slichago mpidc, de 91,0 npri•s séchage lcl)l. 

Les Lransformalions que subit le grain pendant la proùucUon de l'étal fllrineux sont ducs 
it lu. cytasc qui dissout lu. larncllc intcl'!uéùiait·c entre les cellules ct pcr·mol la désagréga­
tion de l'cndospcrmc. 
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n autre }lrocédé cousi le à expo cr un certain nomhre de grnins il une 
lumière qui le lJ•avet·sc. Le grains glacé pnrai~scnllrnn parent· el clairs; le 
g t•ain farineux, opaques et noiL·s. On !>C set'l d'ntll~ table portant h on centre 
un carreau de vitre cl entourée ur troi" ôtés de planches noircies. réunie~ 
par en haut (tun fond égalcmrnl noir ·i. L'oh l'rvalcut· entre la lt1lc dan rcllc 

sorte de boite par le cùlé ouvert. ou· 
lu luble, un miroir qu'on incline à vo­
lonté permet de diriger un rayon lumi­
net•x ~l travers le carTeau, ur lcqu 1 
on a élnlé tm certain nomLee de groin~, 
'•00 ou 500. 

La fi••urc l rcpré cnte un nulrl' 
appat·cil du mèm genre con lilué par 
une boite éclait·ée le oir par une lampr 
t•L le jour en ouvrant une de fn~es. JI 
fauL a lor ob crver sous un voile noir. 

Le diaphanoscope de i\slhon con­
!>isle en un Lube de cuiHr porlanl i1 
une extrémité une Jculillc, il r aul re 
une boite qui e lixc :'Oit par un LaraLL­
ùagc, soil iL baïonnette; elle rt>nl"ct·tm• 
deux lame de \•erre el enlre cc lame.:, 

Fig. tS. - fliLLpha.noscope. une plnq ue en caoul·houc pcl'Ç.ée cl' 
cinquante lrou rormnnl d •s al réole,; 

clan,; lrsquclle on place les grain rl'ot·ge couché . En regardant pnr· la leu· 
tille, le champ lumincu., on peul comp let· le gmin. lran. pareul.. D'nulrc~ 
appareils, tlu nH'mc "Crnc, ont la forme de Léréo·cul'c:. 

On ne s'explique pu le: di "posilion qui causent les gr·tt in " "Jar 1::;. Puur 
les un., le · gnlllltles d'amidon ernienl plu pclils dnns les gt•uin glacés: 
pour les aulrcs, il n'y nlll'ail pn d'nit· intercale entre lc!:i granulc~ 1 , ou entre 
le contenu elles pat·ois de cellules, comme dans les gmins farineux: d'nulre:> 
croient que le phrnom~ne e l dLî nu senuge des ""l'ilnulcs! ou lt ln nu lure de. 
matières nzolées. Des gmins glacés trempés à l'eau pui · ét:bé ·à '•li" parai·­
~cnl fa l'ineux. 

Un c L mieux fixé ur les causes extérieure . Il intervient ici de- question:> 
tlc cultme, de climat, de lcmpéralur' el d'humidilé. L'nbus dt• cngrai · 
azotés, le cultures inlen ive donnent de. grain glacés; on en Lt'otwc 
tln.vantage dans le année.· sèdtcs cl •hnudc , quand. on a srmé les OJ'ges 11 

lignes lrop éent'lées, dan~ les oq;es du midi. Non eulcm •tlllrs cn<Trais, ruai . 

• n .• l'ail la ùcnsllë, pri.o a.u Lulucnc, tlc~ gJ·ain' glilccs csl SU)IPI"il'llrc ù c-d le de, ~r .. iu~ 
f<nincux. 

' ï !"on c~am inc une t•oupc mince tle grain glacé, elle n\•sl plls tl iiTé•·entr de:; autres go·11 in s. 
Mais bi l"on rolll' le gra.in sur uuo lilntu de vurro cl i on ).., dêenupc ùo nonnii,r ù laissc1· 
une coucloc très mince, on con~lale uno lrès gruntlo dilh~rl'n ·c cuire le, dcnx sortes de 
grains. Cela 5CI"ilil d'accord aHC lïllêe d'une curnprc oillll, la ~· lllilnièrc llo faire évilunt 
seule la d~Lcnlo. 
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le soleil cl ln échcrcs c n.uraienlunc innucncc sur la formation de grains 
!!;lacé ; une trop n-randc humidité aurait nus i une nclion. 

Piétri el Grünlunrl ont fait celle observa! ion que dan. la fom111Lion de 
grains glac~s l'humidité ella chaleur ont une "'l'ande inOLwncc, non culemenl 
nrts i lon .... lemp que J'orge e l ·ur liO'e, mai encore au moment de la récolte 
cl après, pcnùnnl la con t'Valion. 'ne ot·ge "'lacée qtti, après malurilé, c·t 
placée un lemp plus ou moins lon"' dan l' :tu cl échéc en uilc avec oin, c 
changer rr que complèlcmenl en Oi'"e farincnse; mais, d'autre part, de::; 
grains fal'in 'llX, si) mouillnge esl prolongé, deviennent alacé .. lf y ll là ÙCS 

af'lion dia La ique , d'abord celle de la pcplose qui dé Ol'ganise le malièt·e 
awlécs, pui celle de l'nmyla e qui gélifie l'amidon. 

Ouant 1tl'innucnce du .... Ja(."age sur la campo ilion de l'orge, elle esl prou­
YéC par de nombreu e analy e . 

'ous cil ron le c nclusion que II. Heine a tirée ' de e expérience : 
1" Le poid absolu des grains farineux est en mo)· nne plu élevé que celui 

de grain glacé . 
2~ Le volume occupé par 100 n-rain farineux e L ~"alemenl plus élevé. 
3° Le poid: . pécifique de grain glacés c. t plu forl. 
4" L'humidité est sensiblement la mèmc. 
5° Le poid de cendres e l pltts élevé dans les "Tain glacés, mais d'une 

manière peu imporlanlc. 
6° Le. grain '"'lacé contiennent ineonle ·Lablemcnl plu d'azote que le 

:"l'ains fnt·i ncux de mèmc espèce. L'uuleut' fni L oh rver que les "rains fari­
neult de certaine. Mgr. contiennent plu d'azote qne le grains "'lacé 
d'une autre orge; il en conclut qu'il n'y a pa lieu ùe tirer, au point de 
\"ue du con le nu en azole, une apprécia lion de l'org d"aprè 1' pour cent de 
grain glacé . C'c t vrai, mais r'c t ici une n!Tuirc de climat, de cullure cl il 
n'en e l pa mo in: certain que le "'rains glacès ·ont plu; azotés que les autres. 
Cc qui ;;erail inlér anl cl c qui manque. c· crail de connaiLrr la nature 
de malièt'e · azalée . 

jo En cc qui concerne la gc1'luinalion : en général, les grains glacé ont 
germé plu lcnlcmcnl nu début, pendant lroi jont"; mai au houl de cinq 
jo ut' , le nombre de gt·ain "'ermés a nugmenlé mpidcment el a dépa é celui 
des grains farineux. 

On ne peul é1•ilrt rJu'il y ail des gt·ains glacés dans un lot d'OJ·crc. l\I. chri­
!Jaux: a fait celle l'CIIHtt'quc que si on ème des grains farineux bien choi. is, 
l'haquc épi n'en parle pa moin un certain nombre cle grains glacé el cc 
:ont ceux du milieu de l'épi. On doit uénnmoin donner la préférence hune 
or"'c qui en conlienl le moins po ihle. 

Emb1·yon. - .._'i on soulève l'enveloppe dor~n lc du grain, on trouve, 
it la pointe inférieure une pelile cavilé, formant environ ·lf30 du grain el 
dans laquelle est logé l'cm IJt·yon .. i on l'examine h la loupe, l'extrémité supé­
rieur' appnraiL verte, ù"un vert ptîle, mai brillant, cl ion l'écot Le avec la 
pointe d'un canif, elle e L souple, mai olide, lot' que le grain est sain el 
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gcl'mnhlc. 'j <Ht con lrait·e Ile appnrail comme rabougrie. de couleur Lerne ou 
foncée : le grain est nHtuvnis, il n soufTert de J'hnmiùitt'·, ne germera pn .• ou 
"crmern mal. onYenl il a. ubi d ljit un commencement dt• get•minnlion. L'a~ ­

pcct exLérienr pr.ul, du reste rn Nt·c un inùice. L'cmbtoyon fot·me un pelil 
I'Cn!lement allongé, de chaque côlé ùuquel l'cnYeloppe. déprimée, monlre 
deux. petits creux. (lunml ln "Crminalion commence, l'embryon "'l't> it, 1 
1·en!lcment augmente el les creux di ·parai cnl. .'i on con talc ce phénomèn1· 
. ut· un certain nombre de gmin., c'e ·L·quc l'or"'e a subi un commencement 
tic germination ct. que, pat' t'Onséquent, elle a Né mouillt1e . tn· lerre, renLt'é(· 
humide on conseJ'\'éc Jans de mnnvni:e conditions. 

l' 0 t; , . 0 1 Il GE JUil X A '!' 1 r' 

On appelle potli'Oir "'crminatif le nombre dP "Tains qui ''CI'Jltenl . ur 
100 grain mis dnn le· conditions de germination. 

La manière ln plus . impie d'opérer est de mettre le o-ruin lrcmpés dan 
ùes doubles de papier fiHrc ct mouill(o qu'on plaec il l'auri de la lumière en 
réhumectanlsou\T nl. 

Un a construit un grand non bt·c d'appareils pour produit'C ceLle ge t·mina­
Lion plus commodémen t: pal' exemp le. 

L'al pareil tciner (fig. ·1~) ·c compo:::e d'une u iellc creu e ernissée dan 
laquelle on met une bouillie de .able el par-de . u un plateau de L rre cui te 
percé de tOO alvéole - dun le quelle on a placé le~ 100 groin 1.t élmli •r. 

L•'ig. L9. - 1\ ppol'Cil à puUI·oit• gcmtino.lif 
do lcinet'. 

Fig. 1!0. - ,\ ppnrcil il JlOUI'Oi l' gorminu.Lif 
•le 'chmnjtLim. 

On recotH't'e le tout d'une cloche dépolie per ée tL lu pu rlie ·u pen eure 
d'une ouverture d déo·agemenL des gaz; on a. d'ailleur , soin de di po cr ln 
l'loche de manière ù permellre par en bu la rentré • d'air. 

L'appareil . 'ehtenjahn (fig. 20) e compose d'un lnmi,; de porcelaine 
il LOO lrou di po -•1 dan un vn~ nu fond duquel il y n de l'eau ju qu'au 
nivca.lL de la fnce inférieure dulanti ·.On rccouvt•e le toul de sable fin , après 
:noi•· in. tallé le grnins dan les alvéole . 

'chœnfeld procède autrement. Dans de gollelels cylindriques ou micul( 
dun· des entonnoirs à robinet ou fermés pt'll' une pince. il mel Le grain en 
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le~ fai anl séjoumcr alternali\'Cment à l'nit· 'L ou l'eau. Le allemalive 
on les suivante : 'ou· l'eau, o-6 heur s (en chang anl l'eau une foi ) ; 

18 heure ù l'air·; B-G heui'e ou. l' au. On éva ue l' au on ·ouvre le vase 
avec une plaque de verre cl on al Lcnd 1 piqt1age de "'rains. 

D'après des c, ai~ c·ompaenlif:; tl Wichmann, l'appareil •hünjahn tlonnc 
de hilTre plu 11 vé · qu 1 aulres. 

D'aprè 1\inzcl. un Lœmpa"'e Lt•op prolon,.é eL u1 Lerrain L!'OP humitl• 
nuit 1t l'énet'"Î "'crminaLÏI' (1. 100 en 3 jour) an Loucher au pouvoi1· 
germinali f. 

Il recommande poul' l'éludit·r d'empl y•t· une Lremp de 6 henre:> eL un 
:;ubsLralum ù 7,6-15 p . 100 cl''au. 

Quel qu oiLI'appat'l'il, aprè la fin de l'opération, oncomplelc nombre de 
r;min germé·; on prolono-c ordinairement l'opération 10 jours.\\ indi h n 
jndiqué une mélhodc beaucoup plu rapide que le: précédente ct qui pel'­
mel d jll'•er d'une mani~rc appt'OximaLÏI'e du pou,·oit' "erminatif. 

n lrailc le "Tain dans un hccher,.lass penùaul 30 minute · par quel-
que "Outte ·de onu ; Je-, p !Iiculc di olv nt, on lave 1t l'cou bouillante 
plu ieur:> foi·. 

'ile gcem a ré i Lé et s'ile. Ljaun beurre, le "t'ain e.L hon; :ile crermc 
n'a pas ré i Lé ou "tl est vcrl le "Tain c~l mau\'ai . 

Rema1·que. - L'e. couro ou a un "'CL'm qui vu à la loup e l déjit 
••ami fié. 

Urban a indiqu 1 un m yon de dél rminer en quolqu minute Je pouvoir 
germinatif de l'or"'c. 'e moyen consi le tL faire bouillir Je ''Tain p ndanl 
quelques minute avec de 1 cau; par p1·e· ion au bout du ~rain, on réu sil 
alors ù élaeher l'embryon d certain· "'rain ; pou•· d'aulr , on ne réu sit 
pa . lon l'aulènr, le pr micr de ce "'rain sei·LJienl cul::; ca1 ab! de 
"CI'JUer. 

I. Fichtu t' .'élèv av c rai on conlre celle manière de voi•·. Tou le.· 
gt•ain r nfermcnlun embryon, h moin qu'il n'ail été nlcvé par 1 ballag •. 
(. Fichlnct· 'c L mt:nw donnt1 Ja. pcin de répéter de · e .ai d'aprè la 

mélbod de M. rb an, el a pu ron tolnr que, dan bien de cos oit elle méthodt• 
condttil au hilTre 100 pour IP pouvoir "erminalif, un e ·a i de "Crminaliou 
donne de chilTrc bien inférieurs. 

La méthode pr(!coni.'\ée nep ul donc ervir pour la détermination du pou­
\'oir "'et·minnlif. Elle indique simplcm ulla proporLion d'embryon inlact ·, 
qu'il oienl use ptihle cl• ùéveloppPmenl u non. 

Variations du pouvoir germinatif. - L pou voir o-crminaLif dépend 
LI la Lempéralu t•e . 

Un chnulTag bru qu h 50° n lui nuit pa·; au conlmirc, ·i la durée ne 
tlépa e pn deux. heure . 

n chou !Tage bru qu il 75° alfaiLliL 1' pouvoir .,.erminalif de 3-~ p. 100. 
Un chaull'age Lt·u qu à l 00" ne détruit pa toul 1 pouvoi1'.,. rminalif ct 

a.près 8 jour de t·epo · il a rcpri 50 p. '100 de . a vnleur. 
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Mais si l'on meL 6 hem·es à e!TecLuer le chau!Ta"c. la diminution est in cn­
ible eL elle esL ùo 20-2o p. LOO i on a chaulré en 2 heures. 

Ce faits seraient favorables au lomnillage de orges mal renlrdes ou 
a.llei n les de charançon. 

Le poU\'Oir "'Crminalif e · t influencé par le températures très basses, i 
l'humidité esl "Tan de. De J'orge échée à l'air (15,8 p. 1 CO d'cau) ne ubil 
aucune diminution par un séjou1· do ·18 minute à- 190•. 

!\fais i l'or"'e esl trempée, l'action du froide l toul autre .. \insi un séjour 
à- 20• pendant30 minutes uivi d'un M"'<'i rapide ou lenl (1/2 ou 14 heures) 
abais c le pouvoir fermentatif de 97 p. ·100 à 6 p. ·100. La diminution e l 
d'autant plus grande que le froid e t plu prolon"'é, le dégel plus rapide el 
la lencur en eau du gm.i n plu grande. 

Le pouvoir· germinatif de l'orge mninlenu à l'abri de l'air diminue sans 
doute par suite ùe l'accumulalio11 du gaz carbonique qui ~ c dégage d'aulalll 
plu. que le crrain ont plus d'ellll. (li y a de .... raines telle que Je haricot par 
exemple qui voient leur pouvoir germinatif s'accroitre dan le vide.) 

ne cho c pamdoxalc e t le pouvait· germinatif du malt tournillé; il 
'explique par la présence tle grains non germé dans Je maiL e sayé. Dan un 

mail Pil en on a ain i trouvé un pouvoir germinatif apparent de H à 
50 p. 100; dan un malt de l\Iunicb, on a trouvé de 0, 75-4.25 p. 100. 

Énergie germinative. - On doit di ti11guer l'énergie germinative el 
le pouvoir germinatif. 

L'dn rgic germinative estrepré entée par la quantité de grain pour cenl 
qui ont germé en 48 ou 72 heures; elle donne un appréciation de la rapidilé 
avec laquelle la germination 'a complim. 'i la proportion de gmins non 
aermés e t faible, on a une naranlie que lou le grain aermeronl dan 
le même Lemp Pt que la germination s'accomplira régulièr •menl, ~ans qu'on 
oil obligé de l'interrompre avant que lous le grains, ou la très grande 

parUe, n'aient alleint 1 degr~ voulu. 
Avec une bon11e or"'e, ur 100 grain , 95 doivent avoir commencd ù ger­

mer au bout de 3 jour cl cc nombre . 'él'>vera à 97 ou 98 Le ~i.-ièmejour au 
plus tard. Avec une orge moyenne, celle proportion peul n'être que de 90 
ù 93; au-de ou de 90 p. 100, l'or"'e est inutili able. 

Avant de mettre l'or·ge en "crminatioll da11 l'un de nppareil , on fail 
tremper les grllin . Ton. doinnt tomber llll fond de J'can. Ceux qui ur­
nagent onl de grains vides ou trop pelits el sans valeur. On en faille tant 
pour cenl eL c'est une ob CI'valion qui n'e t pa (t n0gliger dans l'npprécia­
Lion des qualité de l'orae, car ce "'L'ain écumé dan le cu'i'e à tremper et 
perdu , con Lituenl un poid' inutile. C'e,.;t une preuve d'un mauvais nettoyage 
ct d'un lriaae incomplet de i'ol',.e. 

Kukla considère comme d6feclueuse la manière dont on ddlcrmine le pou­
voir germinatif (nombre de grains pour cent "'ermé après H jours). 

Dès que le grain pique, on le relire de J'appareil de g rminalion, an· 
l'observer davantage. Dan la méthode pré oni ée par cet auteur en 1896, on 
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suit la germination du grain pendant Sjout·s con. écuLirs, eton examine sépa­
rément le développement de ln. plumule el des radicelle . On observe a.lot·s, 
avec corluines orges, que le grain pique bien, mais que les radicelles ne se 
développent pa ou polll'l'i sent immétlialemeat, ou que les radicelles étant 
développées, la plumule se ranc. Ain i voici, comme exemple, une orge de 
Houmanie, dont l'examen a. donné les ré ullnls suivant. 

Lll'1i00 grnin , ont gct·mr nu bout de: 

l jour . . . . 
2 jours, en plu 
3 
4 
5 
1 
8 

Ensemble. 

Puis ance germinali ve (apr~ 3 jours), 94,6. 

320 ou 6J.,O p. iOO. 
99 ou 83,8 
54 ou 9~,0 

!) ou 96,~ 
ti ou 91,6 
2 ou 98,3 
3 ou 98,0 

493 ou 08,6 p. iOO. 

En somme, on aerive à un pouvoir get'minalif satisfaisant; mais Je t•ésul­
lal est tout autre si on examine la plumule elles radicelles . 

. \.u boul de huit jour , on a Lt·ou vé pour 100 grains : 

Plumule el radicelles bien déYeloppées . . . 
Belles radicelles. plumule courte .... . . 
Assez belles radicelles, pas de plumule . . . 
Plumule com·le, radicelles non dé\'eloppèes . 

on germés ........ . ..... . 

Le résultat, envisagé ainsi, n'est plus du tout alisfuisant. 

15 
i6 
62 
4 
3 

Il faut d'ailleurs remarquer que le pouvoir germi aalif e t faible immédiate­
ment après lu récolte, il lui fa.Ltt un mois pour 'équilibrer; ainsi une orge de 
pnys avait ua pouvoü· 80 à la récollc cl fin décembre 05. 

Un avantage des Or"'e de llongt•ic, c'e. l que t•écoltées plu lût, elles ont 
plus tùl un bon pouvoir germinatif. 

Cas des grains mouilles. -Une des causes d'aiTaiblissement du pou­
voir germinatif c'est la pluie sur les gerbes non rcnLt·ées. D'après Will, il 
suffi mil pour réparer le dommage, de sécher ullériemement les gmi ns. 

Nous verrons plus loin qu'on a préconisé des sy tèmes de Lt•empe, ù la 
r·haux, au chlorure de chaux, etc., qui ont poUl' but de pallier aux incon­
vénient de l'orge mouilJée. 

Pour l'élude de ces graines nouvelles, IJillner pense que cc n'est pas la 
teneur élevée en eau de grains imparfaitement mûrs qui re larde leur ge t'mi­
nation, mais la difficulté qu'ils ont à. absorber une quantité d'eau suffisante. 
Leur enveloppe ne laisse passer l'cau qu'après un séchage complet. La malu­
ralioa complémenLaire p01·Lc doac sur l'étal de cetle enveloppe. En entai llant 
ou piquant le grain, on triomphe de ceLLe résistance à la fixation de l'eau. 

Lo pt·océdé imaginé pa t' M. Ilillner consi ·te donc à enlailler ou piquer le 
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gmin avant de le mellt'C à lrcmprt', puis le faire tremper pendant dix à vingt­
quatre heures et le sonmellre nlot'" à la germination. 

cs expériences sur le froment cL l'orge démontrent qu'en trois jour. on 
a alleintun pouvoir o-enninatif de 08 p. lOO, alor qu'il n'e Lque de26,!) p. lOO, 
après lroi jours, et de 82 p. ·JOO, après dix jour, pour le ""l'nin lrailé ordi· 
nai t•emenl. 

Yoilà donc un proc6dé simple permellant d'avoir lrès rapidement, en troi~ 
ou quatrr jours, de rcn eignemenl certains sm· le pouvoir germinatif d'un 
grain dont la maturation n'est pas encore complète. 

Avant de pou er plus loin celle élude, il est bon de dire un mot des dias­
ta cs en général, el pnrliculièremenl de celles de l'orge. 

DE DIASTASE' U~ E~ZYME 

Les ferment soluble , ou diasta e ou enzyme·, sont des corps organique 
qui donnent naissance h certaines réactions sur d'autres matiè1·es organiques, 
tout en étant toujours en trè petite quan titr pat' rapport au poids des mali ère 
décompo ées. Le nom de ferment olubles rappelle leur faible proportion. 
L'épithète soluble indique non eulement leur olubililé, mais leur pt'opriété 
de ne pas êlre figurés, c'e t-à-dil'C de ne pa. po étier une forme comme le 
ferment proprement cl ils . Ceux-ci, étant ùc vérrél aux, peuvent se œproduire 
par eux-mêmes, tandis quel cs fel'menl,; olubles étant des produits chimique 
ne peuvent le faire. 

Ces enzymes prennent nui sance à l'inl6rieur des cellules végétale ou 
animale~ ct en particulier à l'intérieur de miceobes. 

Ordinairement une même cellule produit plu ieur enzymes, de sorte que 
1\Hudedes produit de l'intérieur des ccllul s po l'le sm un mélan"'e d'enzymes. 
Celle idée du mélange d'enzymes e l rée nle. Autrefoi , on admettait que 
dans une cellule déterminée il n'y avait qu'un :cul enzyme spécial à la cel­
lule. Cependant, on nvail que la cellule possédait plu ieur genre de réac­
Lions chimiques ct on pensait que l'enzyme qu'elle renfcemn.it avait de· 
fonctions mulliplcs. )lai- on s'c t aperçu que le cellule pouvaient donner 
un très grand nombre de réactions chimiques variables avec le circon lance . 
Pour ne pa donner à un cul enzyme un trop grand nombre de propriété. 
ùifférentes, on a été conduit ù penser qu'une mèmc cellule renfermait plu­
sieurs enzymes ayant chacun une propriété déterminée. Par exemple dans la 
levure il y a de la suna e de la malta c, de la zyma e, etc., enzyme qui 
invertissent le sucre, la maltose, ou font fermenter la gluco e. Il c L probable, 
en réalité, qu'à l'intérieur de cellule , il y a un corp unique, ou quelque 
corps en petit nombre, jouant au poinl de vue chimique le rOle de noyau cl 
1lont les modifications pos ibles craientles ditrérent' enzyme . 

Ile l difficile d'i olcr les dilfércnt, enzymes d'une cellule, car d'une part, 
leurs propriétés physique sont trè. voi inc , cl d'ault'e pat·L, les t'éacti f 
capables de les précipilcr, outre qu'ils le entraînent pl uR ou moins en cm ble, 
enLrainont au i des malièt•e organiques . UL' lesquelles les enzymes sont 
comme mordancés. 
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l'at·mi cc mn.Lièt·cs organi rue.·, on rett·ouvc sm·toul tl c matières albumi­
noïdes, cc qui n'est pns ••xlraot·dinaire pui que les enzyme sont eux-mêmes 
!le nature pl'Oléiquc. 

Le ras de éparal ion le plu imple, mai ·le plu rare, e~llc cas de diJTu i­
hililr1 tlc !"enzyme à tt·nw•·.· ln paroi; r'c lain i qu'on peul, par lnvnge, obtenir· 
la sucra c de la h~vm" ott l'amyla e dtt mail. :\lais celle circon.LanccesL •·are, 
c'csl ain:,;i que la malla:e de la levure a lon..,.Lcmps pas:é inaper~uc. 

Enfin une nouvelle tlirfkullé tle l'exlruclion des enzyme: réside dnus cr 
fnil qu'un enzyme déllrminé n'existe dan ln cellule mère en proportion 
,uffi ante que dans dt' r·it·conlnnces et qu'à des moment spéciaux.. 

En parliculicr, Cf'rlains enzyuws ne prenncn t n a i~ ance que par sui le d'un 
t1Lal d'étiol mcnl provoqué dan les cellules. 

Comme composi lion chi mique le. enz ·mes ont voi . ins des albmni noïd "· 

Propriétés générales. - En général, ils en ont la plupart des propriélé8 . 
\insi la din' la e du malt (dia la c bwlc) ne réduit pn la liqucltr Je Fehling; 
hottillie, a olut ion sc tr-ouble en se coagulan t; l'acide r·hlorhydrique fumant 
tlonne la rolornlion violette Lie ln ynlonine; J'aride nilriqnc donne une colo­
rationjnunc; le réactif d• :\[illon p•·oduillacolomlion rouge, duc Ilia tyro­
sine; l'ac 1latc de plomlJ, Il' sublimé, le lnnin , le fcLToeynnure n liqueur ncé­
lique donnenl de précipité~. 

Toulê.' cc prop1·iélés appartiennent aux. nHtlière ' albuminoïde . Au con­
lrait•c, tandis qu'une matière albuminoïde fortement alcaliuc, acldilionnt11' ùc 
~ulfnlc de cuivn'. lionne une colontl ion rose (rrtaclion du biurct ), ln diastasP 
hrule ne la dounc pn . 

La teinltll'' de t'ésinc de "'nïnc el l'••nu oxy,.énée donnent pa•· certain~ 

•· nzyme~ une colomlion bleu•', propriété que n'ani pas en gct némll •s alhumi­
noïcles. 

Enfin les albuminoïdes proprement dits ne ~onl pas dialysablc , co que 
..;ont dans unr l'l'l'laine propul'lion cct·Lain. enzymes. 

Classification des enzymes. - On peul ela· cr le l'nzymcs ain i : 
1• Enzymes hydrolisanls capables de fixPt'l'ean sur les corp · qu'ils allaquent: 
l~x.. : suct'n"e, malla l'; 
-:!• Enzyme' ox.yt..ilùtl" qui ,c ubdi-:i:cnl en II'Oi: ca lr"'oric,: 

a) Ceux qui !hcnl l'oxygène de l'air: oxyda e ou nt' roxyd:. ·cs. 
IJ) Ceux qui déromposenL l'cau oxygénée sans fixrr l'oxygène: Calala cs. 
cl Ceux qui dt1compo cn l l'cau oxy"'énér en fixanll'ox~·"'ènc, pat· exemple, 

ur la. teinlur ' fra!t•bc de "'nïnc, le ehlor hydral•' tlr télt·amélhylphénylènc­
tliamine, l1• nnphlol, le pyrogallol, cl•' . Cc enzynw :e nonnnenL peroxy­
d!tscs 1 . 

Jlcul·èlrc Cl'S enzymes ont-i l implcmcnl dt'S mélan"'r des deux autres:• 

' Ils ngissenl bUr la. vi~ille lcintua·o ole gaiac tians 1120' ; c·c,l fiUil la. viuill • Lciulua·c 
couticnl un peroxyde. 
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3• Les enzymes peptonisn.nts qui détruisent les albuminoïdes: 
4• Les enzymes réducteurs; 
5• Les enzymes coagulants; 
6• Les enzymes dislocaleurs qui cindenl pat' exemple la gluco e en a lcool 

cl acide carbonique. 
Parmi les enzymes il y a ceux. de l'orge el ceLLX. de la levtn·e qui sont pat·­

ticulièrement intéressants. Ici nous n'éludiet'On que le. pt·cmiers .. remettant 
au chapitt·e Microbe l'étude des . cr.ond . 

Enzymes de l'orge natu1·elle . - Dan. 1 Ol'"e, le bit!, le:. cigle, le maï~, 
para.iL exister un enzyme a ppclé dia ta c de translocation qui agiL dès le début 
pour e!Jecluer la germination. Elle est diiTérente des enzymes f]ui e produi~ 
sent plus lard, car elle n'allaque pa les "'l'nin d'amidon; elle a.git m·toul 
sur les dextrine . Elle agit d'ailleur à ha se tempémture. 

i l'on fait agir la dia lase extraite de l'orge non germée SLll' une olulion 
d'amidon soluble, h la température de :JO•, ce dernier e l hydrolysé d'abord 
rapidement, puis uvee une Jenlcm· de plu en plu:-. grande; après q untre-vingl­
seize heures, l'iode fournit encore une coloration bleue. 

i l'on étudie les produits de la r éaction, apt'ès une durée d'une heure il 
une heure et demie, on ne trouve que de la malta cl de la dex.lt·inc. Aprb 
un couta.ct de vingt-quaLL·e heures, on peut meUre de plus en évidence la pré­
ence de la glucose. 

La dextrine, i olée par précipitation avec l'alcool, donne une coloration 
bleue avec l'iode; son pouvoir rolatoii'C est de '190~195•, et elle possède encore 
un léger pouvoir réducteur. 

La dia la e de l'orge agit faiblement sur celte dextrine; aprè quatre­
vingt-dix heure , on a encore une coloration bleue pa1· l'iode; il 'e t form é 
de la maltose el de la gluco e à côté de dextrine restée iualléréc. Quant à la 
diastase du maiL, on action esl beaucoup plus viaoureu-e, et, aprè dix-huit 
heures à Ja tempéru.turc de 1)5•, on n'a plus de coloration par l'iode. Il 'c t 
formé de la maltose, de achroodex.trincs cl beaucoup de aJncosc _ 

Comme la dia Laso de l'orge est ans action sur la maltose, il faut en con­
clure que la gluco ·e, trouvée dans Les produits de on aclion prolongée ur 
l'amidon olublc, c l dérivée de ln dextrine. 

Ajou lons que la dia la e ùe l'orge peut liqnéfleL· complèlcmcnt l'empois 
d'umidon en deux à lrois heures à la température de 50•, aYec formation de 
mallo e et de la dextrine déjà décrite. 

A côté de ccl enzyme qui L h.yùt'olysa.nL -emble ex.isLer une oxyùn c 
que Grüss a Lt·ouvée dans l'embryon. Elle empt!cherait en milieu aéré La for~ 
mation d'amidon aux dépens de la saccharose du sculellum. 

Pernbach ct WoliT onl indiqué dans l'orge crue un enzyme coagulunl 
dont il sera parlé plus loin. On n'a pa Lrouvé d'enzyme pcploni anl dans 
l'orge non O'crmée. Cependant Weibs croit 1t un petit pouvoir pep:-;iquc ù 
J'exclusion de tout pouvoit• trypsique. Cc pouvoir s'exhalle pat· l'acide lac­
tique. 
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Enzymes de l'orge germee. - CYT.\SE. - Lorsque la ooermination a 
progt·essé, après vingl-qnaLt·e ou trente- ix: heures, prend nai ance la cytnse 
qui corrode les cellules de manière à. 'introduit·e à l'intérieur où elle agiL sur 
les grains d'amidon. Ell ne ré isle pas à la chaleur (toul'l'aillage). 

DtAsT.ISE. - .\. mesure que la germination sc développe, ln. diastase 
proprement dite ·e Mvelo-ppe, elle liquéfie l'amidon ct l'empois cL agil à tou le 
température jusqu'ü 80° en donnant des dextrines ct de la maltose. 

Il est probable qu'il y a deux enzymes hydrolysants dans le malt . 
. \.l'appui de cc fait, M. Duclaux: présente le. arguments suivants 
1• La liquéfaction de l'amidon n'est jamai accompagnée d'une fixation 

d'cau, tandi que la transformalion des dextrines en mrtltose a toujours lieu 
par hydmlation : la dexlrine a la mdme fol'mulc que l'amidon, en IP 0 0 10

; 

la malto e a une molécule d'eau en plu , C1 ~ H1" '
0 + fllO = C 1 ~ ll2l ou 

L Duclaux ne peut admellt·e q u'unc mème diastase pLti se produire deux. 
action différentes. 

2• Les réactions avec l'iode ne suivent pas une marche parallèle au degl'é 
de saccharificalion. Ainsi, à 60•, l'iode donne encore la réa.clion des ét·ytbro~ 
dextrines, alors qu'il y ad 1jlt 75 p. LOO de l::t mallo e ])}'oduile; à. 66•, la réac­
tion avec L'iode cesse dès qtt'il y a culement 42 p. lOO de mnllose dans le 
liquide. 

Cela 'explique si on admet que la diasta e qui transforme le. érythro­
dcx.ll'ines en mallodcx.trines n'agil pas avec la même intensité aux tempét'a­
Lures infél'ieLucs. 

Il y aurait donc plusieurs diasla e , chacune pr.3pamnl le tert'llin ou les 
produit aux ault·cs. L Duclaux en uppo e deux: une amyla e déconoouJantc 
capable de faire de l'amidon. oluble cl de~ dextrines; une dextrinasc hydm­
li an le a"'is anl sur les dexlt·ine pour en faire de la mallose. 

Venant encore à l'appui de celle manière de voi1·, esl le fail bien connu 
que l'action de la dia Lasc du malt varie avec la température de sa prépara­
Lion el l'acidité du milieu. 

En fait, on admet souvenlla pré·encc de deux enzyme , l'un a cri anl ur la 
dextrine cl donnant la maltose (dextrinasc). Il ne résdet•ail pas aux tempé­
ratures 6lcvées (80"). Le deulLième enzyme plus résistant, agis ·ant sur l'ami­
don soluble pour donner Je:: dextrine;· cl auquel il convient de con erver Le 
nom d'amylase que l'on donne souvenl tl la dia - la e globale. 

Celle hypothèse de deux enzymes e l d'accord avec Le expél'ience- de 
Wissmann qui ne ont d'ailleur pas admi e par lou Je auteurs. 

Une plaque de vcne e L couvcl'Le de gélatine amidonnée. On y dépose au 
centre uue trace de diastase brute; on allend trois jours, après lesquel .on 
plonge la plaque dans l'en.lt iodéç; le centre re te blanc; autour on voit un 
cercle violet, ct le fond est bleu. 

Ccci peut s'expliquer de deux. manières : 1° ou les dcxlriues ella rnallose 
sont inégalement diffusibles; 2° ou il y a deux enzymes inégalement dill'u­
sibles. 
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Wis. mann prend une deLLx.ième plaque et l'inocule d'un fro.gmcul capabl 
rle donner du violet par l'iode. Apt·ès le développement, le cet•cle blanc 
manque. r, s'il n'y avai t qu'un enzyme dormant de. procluils inégalement 
difl'u. iblcs, on d •vruil avoir encore le deux régions blanche cl viol cllc, rt 
s' il y a au contrair deux: enzyme , celui donnanl du violet doil conlinuer il 
en donner. De mdme en in oculant une lroi ièm e plaque nv c un ft·agmenl res­
tant blanc, Je développcmcnl ne donne qu'un cercle blanc; ce qui e l encor 
conforme à l'idée de denx: enzyn10 . 

L'auteur· croit mdmc avoir mi l'Il 6vidcncc, ut· cc. taches non colorée 
par l'iode, ù.e la mallo e, par lo. phosphorcsc nee de bactéries se déve loppant 
en gélatine malloséc cl non rn gélatine dextrino ·t!c. 

p,.éJuu·<ttion ,,., ,., <1i.flsttr se ylolmle. - La d in;;tn e globale du maiL doi 1 
èlre fortement impure, r'c L cc qui explique pourquoi les diiTérenl aulCUl" 
ont décrit des produits diiTéecnL. 

Le premier qui J'ail i ol 1c csl O. Sullivan. La mé thode a élc améliorée par 
Lintncr. On fail un e.·Lrail de maiL sec dans l'alcool 1t 20 p. 100. La diastase 
s'y dis. out. On njoul alors h la. olulion alcoolique un "Tan d vohtme d'nlcool 
co nccnlt'é pour remonleL' le Litre. La diusln e ,a luble dan l'a lcool h ~0 p. l OO 
est muintcnanl in oluble et e précipil . On lave le pt·écipilé à. l'alcool, puis 
tt l' 1ll1cr, on _ècbe et c que l'on oblienl est con i_déré commedia la e. Quand 
on en fuil l'analy. c, on tt·ouve qu'il y a 34 p. LOO d'oxygène, c'c· t-à-d irc un 

plu nm nùe quanti lé que dans le mulières a lbuminoïdes qui n'en conlicnnenL 
que 22 p. 100; de plu 1 précipité est mo in riche en azo te; on ne lroun~ 
que 10 p. lOO nu lieu de 16 p. 100. 

Celle élnde a été rcp1'i. c par difl'érents auteurs. 
Effronl maintient de la far ine de maiL sou l'cau h 30° pendant cize heures, 

il filtre cL la'i'"o la drèche: Jo l iquidee L mi - n fermentation pui " fiiLt'é ct pré­
cipité par l'alcool. 

Faisons, avec 0 borne, un cx. tmit de maiL sec dan de l'onu el ajouLon 
du sulfate d'ammoniaque. li ·e p récipite de mu.lièecs albuminoïdes parmi 
lesquelles la diastase. Prenon cc précipité, I'Cdi ~o lvon s- l e dan l'eau et met­
lons-le dans un dialyseur. La diasln e dialyse. 'i alors on ajoute de l'alcool 
à l'eau diiTtl ée où se leou\"C ln dialase, celle-ci précipite. 

l'lous avon ain ·i un pl'oduit qui n'e t pn obtenu comme le précédent et 
qui n'a pas les même propriétés. Le ccond pos ède un pon\'oit· diasta ique 
. ix foi plus grand que le premier. li a sen iblcmenlla même campo ilion 
que le a llmminoïdo, cc qui n'avait pas lieu pour le produit obtenu par la 
méthode de Linlncr. 

:\féanmoin· cc précip i! t1 n'c 1 pas put· ct doit èlre con iùéré comme un 
mélange. Cnr s i on le di soul dan l'cau et i l'on chauiTc, une parlic scu lc­
mcnl ~c coagule . 

. \u lieu d'opérer comme on vient de Je faire, inlervcrlissons les opéralions 
.\pt·è a voit• préc ipité par l'alcool, dis ohTon !P. pt'écipiLé dans l'enu et préci­
l ilon s de nou\·eau par le . ulfale d'ammoniaque. On oblient un nouveau pro-
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oncE 
duit po· édanl le pouvoir diosla iqne. C'e.l donc une diastase. ion la fait 
bouillit· avec de l'acide chlorhydrique, on obtient un précipilr; rl la partir 
resl~e olublc réduit la liqueut· de Fehling. La matière L'n solution e. l dr 
J'Ambinose. En même Lemps que la mali ère albuminoïde, on a Llo ne préci pilé 
une pentosane : cc qui rrnd évident que cc que nou. avon appelé diasta ' 
n'c L qu'un mélange. 

On a été plus loin. On a pri~ e mélange contenant unr penlm>aoe el par 
pr~cipilations fractionnées, on l'en a i olée. On a donc oiJLcnu uD t'é idu qui 
était ln ~oi-disanl diasla~e. 

Enfin on a préparé des diastase en fai,-an l des extrait par l'eault 2 p. ·100 
d'acétate do plomb qui précipite certaine matières nlbuminotrlrs le quelles 
sc Lt•ouvenl éliminées lor qu'en uitc on précipite par l'alcool. La plupart des 
dinsla.·c. obtenue pur ces procédé ont des propriétés proléolyliqurs (diges­
tion des matières albuminoïde ). 

Linlncr a rrpt·i. la queslion : Il conccnLt·c Il ·12° Ballin,. un exlrail de 
maJt par congélation. 11 y njoulc dLt sulfate d'ammonillqLtC jusqu'il produire 
un lronblc, puis il en rerlis out le précipité cl le dialyse. Il ohlicnl a lor>' un 
t•nzymr hyclroly ant qui n'a aucune propri 1lé proléolyliquc. 

Crs divcr genres de prépal'ation expliquenl les dill'11rcncrs d'nnalysr~ 
l1'0UV11e. par le différent· auteurs. 

zL: I.K!l\\"~h.l h 11.\l:CH SZIL_IG\ 1 I.IXTXEII JE~OI\OFr' 

Carbone -iJ,5'7 \J,68 ~6,80 10,60 40,2,1, 
Hydrogène 0' 40 0,00 '7,).1. 7,35 6,78 
Azote. 5,14 i, 57 \J,!lS 10,42 ±,70 
'oul're. ./ 37 ,6!: 30,71 1 1' 14 j' 12 o,;o 
Oxygène . 1 1 3±,6l. 34.4:> 4-1 '!.i:~ 
Phu phare 

:J 
\) Il 

1 

» l,H 1,45 
Cendres 3. !6 6,0 l ,H !1-' 'i'J .).,oo 

D'aprè. Linlnrr, les cendn's >'Ont fùrméc. de pho phule neutre do• 
chanx. 

D'uprès Zulkow~;ki, on y trouve le pho phn.tcs de chaux, do mn.15nésie el 
rle po las e. 

Il l'nul remarquer que d'apt·è re, analy~cs les dia Lasc · sct·aicnl moiu · 
azotees que Ici' corps ull.Juminoïdc~. 

LoiH 1lc lt• tmcclml'lj'iclrtiou. - Que l'extrait de mail con l icn ne un ou plu­
l'icurs enzyme . . 'attaquant à l'amidon, la quo lion e l lrop imporlanle pout· 
les brasseurs, pour qu'on ail néglig 1 de l'étudie•· de prè:>. 

1° Pour des oluli.on d'amidon 1.t 2·3 p. 100 la loi de ln lran:rormnlion 

11'c~l pa exprimée par une courbe logarilbmiquP K = { lg. 1 ~ .t: ou 0 P"l 

Ir lemps en minute, x Je tanx el K tuw conlilanlG. 
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Cela enlraioemil l'obligalioo d'une r~aclion obéi sant à lit loi des ma ... c:, 
c'c. l-à-dire oü la qnanlilé d'amidon dédoublée dans un Lemps donn6, il un 
momenL donné, sct·ait pi'Oporlionncllc h. la quanlilé d'amidon exi Laolc à cc 
lliOJ11en L. 

La lo i pn.t•ait êll'C celle-ci : 

2K=-l-l ~ 
0 (f 1 - n 

En réalité la première fonnulc ·'appliqnej usqu'à 30-40 p. 100 d'hydroly-e ; 
l'autre formule 'applique plu - complèlcmenL au phénomène. 

2• Au début d'une sacchal·i!icalion ln quantité de malto e est proporlion­
nelle à la quanti lé d'nmyla. e, la propo.rlionnalilé e maintenant ju~qu'il 
40 p. LOO de maltose. 

3• Au poinl de vue de lclllp~ralurc. : 
a) Kjcldahl a montré qu'après quinze minutes le quanlilés de mal­

tose obtenues augmentent avec la tempé t·atut·e de l'opéml.ion ju qu'Il 63•. 
:.\lais elles décroissent si la lempéro.lul'e employée c. t de p lus en plu 
gmnde. , 

b) ion allend ln On de l'opérn.tion, on con lal.e qu'il y a des proportions 
différente de malto. e et de dextrine uivant la température. 

Ain i dans une cxpéri nec on a cu : ()1 signifie maltose, el D dextrine). 

De 60 à 63o l\1 = 67,85 p. iOO D = 32,15 p . 100 Il l 'bi M = - sens• emenl. 
! 2 

63° 68 32 = 0,47 
64° 50 50 = 1 
6 >-68" 31-,:.i t:i:.i,5 = 1,86 
ûS-70° 17,3 82,6 :::: 4Ji5 

4• L'effet de dilution ùe l'extrait parait avoit· une action favomlJie ù puttir 
d'une ccrlnine limite, mais cela doit Lenit· à une plus forte ùi . so lution de 
dia. ta ccl peut-être à une plus forlc hydra la Lion de l'am ir! on. 

D'nilleut· le fait précédent a été étudié ut· de. moûl- de bras cric en pré­
!'lence des fa1·ine et non l" tH' un extrait de maiL Isolé dan lequl'lla di solution 
de dia la e e t cfl'ecluéc. 

5o Le exlrail de malt préalablcmcnl chauffés à T0 employés en uile lt {0 

ne se comporlcnt pas comme un malt no rmal employé h celle m0mc tempéra­
ture to. Mais il c rappmchcnl de cc que ·c•·ail tc maiL normal ti'O.vaillé à !tt 
Lcmpératut•c P où ils onl éLG préalablcm nt chtlllffés. 

Aussi un malt chauffé dix minutes à 63• n donné : 

A oO•, 63 p. -100 do rnaltosc ~ = ~~ = 0,59 

J) 65 
'M=35=t,9 

A 70•, 17 p. 100 ?[ = 83 =!dl 
JI (/ 
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Un malt chauiTé trente-cinq min utes h SQ• ne donne presque pa de mal­
la e. D'où l'idée dont nous avon déjà parlé de deux dia tases, celle qui ré i. tc 
h 80• qui donne .ut•louL de !tt dextrine ct l'autre délmite ù celle lempérnlut·c 
cl ùétl'Uisanlla dextrine pour en faire de la mulla e. 

,'ion uil ln marche d'une snccharification aux lempéralur·e de 50 à 60•, 
on con Ltüc qu'elle se fait en deux l mps lrè maequés : ·J • tmc période de 
quelque minute· (US) lrè active et2• nne période lente. 

On a expliqué cc fail pat' une u ure de la dia. lasc. Celle-ci n'e ·l guère 
probable pui qu'une nouvelle addition de ùiasla c n'accélère pa la lran for­
mation. 

On a aussi fail inlcl'vcnir l'nclion contraire dr ln maltose (réaction inverse) . 
. 'ans nier celle ::~clion, i 1 faul ob crvcr qu'une add ilion prëalablc de mallose 
ngil peu. 

Cc qui parail inlervcni1· dan - le ralenti . entent, c'est la difficile allaque, 
de certaines dextrine , lc ~ quc!Jc · provicndmicnt de pm·tic dill'éreutes de 
grains d'amidon. 

Dans celte hypothè e, la ·acchuri fieu lion n 'e t plu une J<!gt·adalion par 
plu ieur·s échelon de l'amidon YCr. la ma llo c, mai une séri de dé"r'adations 
de plu ieur. amidons vers la mallo c. 

Celle bypolhè~c crait en concordance UYcc le fa il que le grain d'amidon 
rru sont allaqué par la dia ln e par point el que Je · portion le plu ré i -
tantes donnent de empoi qui . c détruisent et se saccharifient moin. vile cl 
en lai sanl anx point de plu gr·ande rési lance de dextrines ré. iduelle. qui 
y seraient oiL cnclayécs. ~oil ·ombinée . 

L'action simultané de lu lcn1re L de la diasla c c l bien plu forlc que 
celle de la diu luse seule. Le dextrine ' non lonchécs pur l'amyla c ct la levur·c 
isolées, le sont par les deux réunie . 

Une remarque importante de Ling cl Davis, relative it la acchat·ilica­
Lion, c'e ·t qu'évidemment, les diJTérent amidon ne e comportent pa de 
mème cl qnc d'ailleurs les récullnl indiqu6 par les auteurs onl relatifs h 
la fécule. 01' att point de \"UC de la bra~scrie, il mudrail mieux étudier l'ami­
don d'orge cl surtout celui du mnll. 

Il onl préparé ùcs amidons difTérent , le quels d'aillem" contiennent 
des ccndr s cl des malièrrs azotée ( Ul'toullorsqu'on mel de alcalis pour 
cmJlêchcr l'atlion de la diasla.sc, car ceux-ci favori cnl l'action de lryp inc 
avec production t.lc composé· azoté in oluLlc ·; à cc point Je vue, i l vaut 
mieux employer le formol ) . 

Le. uutcut's ont ron talé sur cc diiTércnls amidon les fait· sui­
vanl : 

1• n bt•a ·sage d'amidon, d'eau cl de dia ta e à 63° pendant un quart 
d'heure équi\"aul il un llm sage VCI" G7• pendant deux beure ; 

2" Dan. un bt·assago de deux. hcut·c~ av c de l'amidon, de l'cau cl de 
l'amyla c. 

A 60° aD3.~a csL loujout·s plus peUL qu'à 71° 
ll ,l,!1 f'l'and 
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Avec le· clifl'ércnle· oeg :; ou malt , on a de chilfL·cs dill'ércnt ; mai clchc­
lonné de GO à 71•. 

Pour l'orge ao val'ic <le 1>0.8 à 1<16,1 
l\ 88,7 it 80,6 

l'our le maiL tournillé uo 150 t\ 161° 
Ou séché à bosse lempérnlure. n. 81 à 67° 
Pom· ln fécule . ao 15,45 t\ i67° 

n 8 il 55,3 

Cc qui 1lablil une dilfél' n c nc•Lle niL' la fécule, l'amidon d'o")·ae l c •lui 
liu mall. D'aillcur le amidons des mnll · ·échés et toumillé · sonL égnlcmcnl 
uilTéreuls. 

Enûn i on prend de l'amidon d'orgo empesé préalablement, :x 0 st de 
168 et R. de 52/t, nombres très différents de ceux de l'amidon cru rorrcs­
pondant. Ce qui prouveqnednn un bras age à 7l•I'amidon n'e lpu: empesé. 

u fl8ftu1Ce8 ••cti t•ttu tc ct r·eta1·•1t•t•·ices. - Sur cc ujrl, résumons le 
expériences d'ElTron L : 

t • Le acides minéraux. h ll'è faibl do e ont une action ac ti vante 1 ; il 
mesure que la dose d'acide auamenle, l'effel s'nllénnc pom· changer ch sen 
lorsque la dos dcvicn t plus for le. 

ll y a donc une do e oplima, pour chaqu acide. Elle dépend du milieu, car 
l'acide réagit ur· cehLi-ci; elle dépend de la température, car l'efTet l nd à 
diminuer à me: ure que la lempémture croit. 

2• Les acides organiques agis enl dans le m~me sens. A ce sujet Efi'mn t u 
rilé au point de YLle de la quantité de mallo e pt·oduitn, les résultat. sui­
;anl : 

a) A 30o ln. présence ù 'unc dose de 1/ 1000, Il 40• 40/1000 d'acide lactique 
pl'oduisenl en une heure une augmentation· lundi qu'il y a abai , omenl 
marqné au bout de douze hem· . 

b) A oo• il y;~ allai:; ornent déjà. nu bout d'une heure . 
Il faut rem, t'quet· qui' l'cfTrl ur la production de dex.Lrine (efi' l liqul"­

fîanL) e l fol't!·ment ùiminuc1 à 3Qu mèmc npt·è. une heun• . 
Il résulte ù · fails précédent que la pré ence d'acide lactique doit pL'O­

duiro une plus grande allénualion dnmotH. Il en c l de même de la présencr 
de l'asparagine du maiL 

a• Parmi le· sub lance. favorisante , il faut cilct' le pho phate cl l'alun 
d'ammon iaque, racélale d'alumine ct l'a paraginc~. 

Le pho phalc acide de chaux ct J'alun ordinaiec ont une parlicularilé; 
landis que le coqr précédent O"'Î . eni toujours de même que l'on metle le 

' D'u.pri:s l'ulil, la dooc op lima cotTuspondt·ail ù colle ttui, pat· êlmlliliuo, prod uil le 
ruaximum do l'OU.gulum. 

'Dans eo ùemiur lerup·, John FOJ·.t 11. pnJlcnrlu quu l'action ftn·otüanw tlu l'a~pat·agin • 
IJUi c,;l un acide umidé 0Lait duc comme celle de lou les acide , ù. l'action neulru.lisuntc. 

EITronl a r·cpris la que liou l'L fait tics c~péricnces nombreuses conlit'munt ses pr·emier~ 
rê ullals. Le ac ille andd0s uni un1• ac lion favorisante. imh!pcmlanlc de la Lompét·alurc. 
de J'alcalinit-e cl Ile )lus de la nuturu de l'alllidon. 
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réactif dans lu dinslatie ou dans J'empoi:;, les deux. sub~lun cs en que Lion 
donnent des ré ·ultut · dill'ércnL- dnn Je deux ro.~. 

On peul dire de ub- tanccs aclivunlc : 
1• Qu'il y n un max.imum potu· chaque sub.lanre. 
~·Que l'ell'el ne c fait senlir qu'au débul. 
3• Qtte J'eifel ne e fait cnlir que 'il y a p u de dia. la epar rapport il 

l'nmidon, t•l que si l'opérnlion ne dure pa. trop lon"'lemp . 
Ain:i h nO• pendant uneheul' , :;;ur 100 cenlimèLI'c cube: d' ·u•poi ,0,01igl'. 

d'a parngine onl donné a\·ec 1 cPnlimèlrc cuùeù'infu:ion tll' lllall, 2 p. '100 d!' 
ma llo ·e (!émoin ·LS); a '\"Cc'] 0 centimètre cube dïnfu ·ion de mnll, on a cu 
70 p. 100 de mallo e (témoin 79). 

A 30• ; SUL' 'lOO ·cnlimèlre cubes ù'cmpoi~. 0,5 gl'. d'a paragin nl donm1 

aYcc -1 centimètre cube d'unl' infusion de mail Lrès faible, aprè une h ure. 
\5 p. ·100 de mnllo c (témoin 6,4), aprè~ douze hcme~, 75 p. 100 de mallo;·r 
tlémoin 71i). 

Donc les opérations san uspnmgine ct avec n par!l.,.int· :'équh'oh:nl ,;j on 
md 10 centimètres cubes nu lieu de '1 cenlimèlrc cube de mail ou. i l'on pro­
lon (Tc par exemple douze heures au lieu d'une. La conclusion e·l imporlanlc, 
en•· en bru serie la diasla,oc c L loujour. abondante ella snccllarificalion a ez 
prolongée. 

Le alcalis nuisenllt la dia La e, mai:; neulmli -·é" il~ lui r •:lilucnL sa pui "-

sance; en particulier le carbonate de ouclc c:::-l Lrè~ actif c~5 diminuent ln 

mallo::>e des 3/4). 
Un grand nombre ùc sel" abai enl l'aclion saccluuifiaule : le sublimé, IP 

dllorurc de cnlcium, cerlains sl'l ù • zinc, ùe fer, clc., ·ont dan· r ·ca:;;. 
De m~mc l'alcool, le fOI'IIlol, 1 phénol, J'ar: ide alicyliqu . L'aride picriqul' 

11 • ralcnli L pa . 
Ces in!lucnce cl'a(faibli 'C mcnl ·ont camp •n ée en prnliqttl' par e1• J'ail, 

t)Ul' le grain d'orge g l'mé contient plu de dia ·ta ·e qu'il n'en l'nul pout• . ac­
,· hari fier l'rllnidon du mêm e g•'ain. JI y l'Il a as ez dan un seul grain poul' 
~uccharillcr l'amidon de dix grain ; d'npr'•· Payen, la dia la e peul !L'ans­
former ju qu'O. 2 000 fois l'On po id . dt• Pf'ltlc. 

Euz~·uac peelno;;Jqnc. - Bourquelol rl Héi'ÎSSt')' on!, avec de J'extrait dt• 
maiL, dissou;;; de· pectoses. lis ul!r·ibuenl Cl'! Pll'cl1t un enzyme pcrtu~iqne. 

•:u:r.ymcs o~~d:ml!'o.- ::\ous ycnon~ ùc voir que la diu la c brule ronlicul 
probablemenLdeux.élémcnL hydroly anl~, mais elle doit onlenirdc f'l'mcnt · 
uxydn.ul . En effeL i l'on p•·end une diastase ti c Linlner échéc, ··c l-à-dire le 
résultat d'une pt·écipilalion d'extrait de malt par l'alcool, on con tale qu'elle 
d.écompo c Lrè acli,·cmcnl l'cau ox.y"'énér; lor que le dégngcmenl c·t 1er­
miné, on con .. Lnle que ln dia~ta~e a•~it Lrb faiùlcmenlsur la Lcinlurc de "'lli'ac 
l'll'eau oxygénée uu · ur le 'hlorhydrale de la lélrnba c. La force calalysnnll' 
a donc disparu, mais non l'action pe1oxydanle. Or l'nclion sur l'empob 
d'amidon n'n pa bai ~ é: l'ac tion hydroly"anle a. donc sub. il"lé. 
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Une olulion de celle dia,lac;r chauffée au bain-marie perd à 7 -80• ln 
facullé hydrolysantc, h 85• la force catalytique el ce n'c~t qu'à 90° que la 
lroi ièmc action s'annule. 

F.n>:~·mo coaA"ul:ml. - 'YoliT cl Fernl.Jach onl reconnu la pré cncc, dan le 
graines de céréales vertes, d'une substance pos édnnL la propriété ùe précipiter 
l'amidon soluble de es solutions. Celle précipilulion pré enle lou Les carac­
tères d'une coagulalion ùiu lasique, cl ils proposent pour Jo dia la c nouvelle 
le nom d'amylo-coagulase. 

Celte din:;Lase ne sc rencontre pu eulrment dan Je;· o-rains vcrl · : elle 
exi le, d'une manière "'énérale, a~ oriéc itl'amyla e dnns un grand noml.Jrc 
tle grains mlÎrs, dans des graines de c!>réalcs en ,·oie de "'Crminalion, dan 
ries feuilles, elc. 

Le · coa.,.ulalion les plus nelle leut· onl été fournie · par une macération 
de 10 "Tammc de malt moulu dan 100 cenlimèlrc cube d'cau. Cinq ccnli­
mètrrs culles de ccl e.·tmit. suff1 ent pour coaguler en ~ingl ou trente minutrs, 
1t la température de lti à 25°, ·IOù ccntim'l•·cs cube. d'une solulion d'amidon 
soluble renfermant de ft 1L 4,5 p. ·lOO d'amidon ec. Celle ~olLtlion d'n1nidon a 
étd obtenue en chauffant pendant deux heure à ·l30'', tian ln vapeur d'eau, 
de l'cmpoi dr fécule de pomme de lCJTC. 

Dan la ~ohllion d'amidon aùùiliunnéc d'exlraildc maiL, on voitnpparailre 
toul d'abord un l!·ouble qui s'accentue de plus en plus cl finil pat· sc résoudt·•· 
en .,.rumcaux volumineux. i l'on op~rc avec une solution d'amidon plu 
concentrée, on ou cne une coa.,.ulntiou plus rnpirJe, nvcc prise en ma sc de 
l'amidon précipité. 

i on e place dans de condition uulr • que celle · ci-de· u indiquée en 
diminuant soilla concentration Lie l'amidon, oit la qunnlile d'extrait de maiL, 
la coagLtlntion e !rouye con.idérultl IIICnl rclardér et peuL même ne pa,; e 
produire. Le fuit s'explique naturellcmenl par la pré cnce d'amylase don~ 
l'action saccharifiante prédomine cl 'exet·ce ur l'amidon coaaulé comme . ur 
l'amirlon soluble. Cell nclion, anlagoni,:lc de l'umylo-coagula c, peul èlrc 
pamly ér. i on opère à une température suffi ammenl lm. c. On peul au si 
l'entraver par l'addition d'mw sub~loncr rclardntricc, comme la aude cau -
Lique, qui o-ène moin~ l'amylo-coagulasc que l'umyla e. 

La oex.i Lcncc cl l'uclion simultanée de L'amylo-coagubse ct de l'nmyla c 
font comprendre facilement pourquoi, même dans les conditions les plu;; 
favorable,.:. on n'arrive h conguler qu'une partie de J'amidon oluble mis <'n 
ex}lét·icnee. La quantité d'amidon que les auteur- ont pu coaguler dan lcur­
rxpiricnces les plu . ali~l'ais:mtes n'a jamai dépas é 30 p. lOO de l'amidon 
mi cnœuvrer, 

l'armi le di\'Cr- col'p ùonl ils ont e~ ay 1 l'in0ncnce. ur l'amylo-coaguln~e 

' Dcpui: lïnoprossion do celle page, les aulcurs onL pul..ilië un nou,cuu tnl.l·ail : lo phé­
nomène de eoal!'ulation n'a liuu qu'en pn) ·cneo d'uuc rlio.sla>c liquéfiante. "il y a saccha­
rificalion, la coagulation n'a plus lieu. t:am} lo-couguluse existe dans J'orge, Jo l!lê, le 
seigle luon dans l'a,·uinc. Celle-ci au t·onu·niro peut I'CIItlrc coaguluLic un extrait till mail 
qui ne J'est pas faute ù'unc amyluso liluéfiantc. 
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il n'ont ob en·é jn qu'ici d'effel Lrè appréciable que pour le acide el les 
a kalis. La moindre ti·nce d'acide ou d'alcali libre retarde nolablcmcnl la roa­
gulation, cl des do e minime uffisent pour l'cmpècher (lfiOOQOo d'acide 
acétique ou de soude). La coa.,.ulc~c sc comporte donc ù cc point de vue 
comme l'amylase du malt. 

L"n c.x.Lrail de maiL perd loul pouvoir roaaulnnl lorsqu'il e.t exposé pen­
dant cinq minute à la température de oo•; on maintien à 60° pendant un 
quart d'heure reste san cll"el appréciaLJe. 

JI fuul exclure l'idée que chaque variété d'amidon exige une coa«ula c 
Jla l'Li ·ulièrc. L'exlmit de malt peut coagule t' l'amidon d' riz, do m!lmo que 
la fécu Je. 

L'amylo-coagulase omble t·cpré ·enter uu des rouage c scnlicl · du méca­
ni me par lequel l'amidon sc d6po !' à l'élut olidc dans les cellules vé.,.étalc . 
Son étude formera un chapitre importnnl dan ln question d l'a nlngoni me de 
nclion dia La ique . Cel anlao-oni mc, dont la nom·cllc diastase nou ofl're un 
exemple frappant, peuL sans doute expliquer l'arrêt de certaines uclion · dia. -
lasiqucs, rapporté ouvenl ju qu'ici, par analo .... i avec la malla e étudiée par 
C. li ill, à de phénomènes de ré ver ibililé . li expliq un aussi commcn L un 
dia lase 1 eulrc ter ignorée, bien que pré enle, Jor~que les condition cxpé­
nmcnlales dan h·~quellc on la place donncnlle pas à ln dia~tasc anlagoni le. 

l:n z, m cs I'C l•lo nis:mts.- Enfin dans l'exlrnil de maiL se trouve un ou plu­
sieurs enzyme peploni anls 1 . C'csl un point mi en évidence dans le maiL 
\'C rt, sec ou tout·aillé, par J\jcltlnh l qui a con Lnlé l'action ut· le gluten t par 
Windi ch ct chellorn qui onl con talé l'action ur la "'élatinc. Fcrnbach el 
Hubert onl fait voir que le produit obtenu ont plu simplifié que Je 
peptone (précipitées à l'acid pho'pholun'""Liqu ). W is a dans ces d r­
nicr lemps établi, du moins pour le maiL tournillé, qu'il doil y avoir deux 
enzyme:;, l'un de nature 1 cp iquc cL qui a"'iL sUJ·tout à 50• mai dure ju -
qu'à 7o• LogiL déjà bien à 4•, l'autre de nature lrypsique qui e t plus lent, 
donne une décoJnpo ilion plu profonde, qLLi n'agil pa à o0

, agil surloul à 
47 -48• ct n'aail plus il 60•. 

Les produit pep· iques onl précipité par le chlorure slanneux elles pro­
tluit Lryp iques ont précipité par le tanin à np. 100 avec quelques gouttes 
de sel marin. 

Pour ·cs enzyme l•ernbach el Hubert, ont ignalé, de même que pour 
les diasla cs, l'ac tion favori ante de phosphates primaires el retardatrice 
de phosphates secondaires. Les corps étranger qui favorisent, Lei que les 

' On peut déte&'llliner lu pou,·oir prol~olylique du malt en o servant ùe gélatine. 
On litre uno solution de glllalinu a 1,5 p. JOO,rdroidi~ il. 20•, a.1·cc de la soudo décinor· 

IIHJ.Ie en présenca du mtithyl-o i'angc. 
On sc SCI'L de celle donnt!o pout· nculru1bcr une gui aLine-type fnilc Il l'CC 500 cenlimHt·cs 

ruLles d'cau chaude. mosurtie a l;i• cl 64 grammes de gtllalino; on refroidit il. 45•, on colle ù. 
r œuf, on porte iL 90', on filt&'O il. chaud el on ajoute 4 gt·ammcs llo th) mol. 

Enfin il col bon de nculrali er, I'oxlraiL do lllall il. oludior, il. la nculra.lilù au mcthyl· 
orange. 

P.\D l<ICATIO~ IlE L.\ Dlt:nE. 9 
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acides 11 petites do c , unl ceux: qui font pus cr des pho phatc econdnire 
h l'état de phosphates primaires el les do cs de cc co1ps qui font passer un 
extrait de maiL de la ncutrnlilé 1L l'orangé 1t la neulrnliLé it la pl1Loléine, c'e l­
à-dire le do e f!Ui enlèvent aux phosphates secondaire~ une molécule de 
hase onl jtt lemenlle doses favorisantes optima. 

Les ba es ont un elfct rclnrdaleur dù urlont à la précipilalion qui enll'ai­
ncul des matières active . 

Enfin l'alcool a nn action relanlnll'ice pl'oportionnelle à ~n dose; l'alcool 
à Hi p. LOO ai'L'ûLe toul; le an li eplique lei que le ddoroformc ou le thymol 
anètenl le pouvoir lryp ique en \'in"t-qualre heure ; le formol a 'l p. 100 
1·end ioaclif J'extrait de mall, en un e heure h ï;)• ct au bout tic. ix moi - il 5•. 

Le loluène, ayant une action lrè faiblr, c,;t le meilleur agent dt• con><et·va­
Lion. 

Le acide benzoïque el nlirylique onl une n ·tion retardatrice lrè pro­
fonde. 

OL'ùinairemcnL le pouvoir lt·yp ique est plu ·en ible que l'autre. 
Pom terminer celle rjuestion de enzymes relatif' 3. ln matière protéique 

dison. cncorr que "'ci s a lrouvé én-alemenl une présure, coagulant le 
malièrcs albuminoïdes du lait, cxi La nt dans la macémlion dP maiL à froid cl 
non dan 1lans lu mncération bouillie. 

Glucase du maïs vert. - D11couvcrL par lJ1~duld. Il cmblc invertir 
l'amidon en gluco-c cl en dcxL1·ine. Dan· ce ca .. , le mol <>'lucase esl mal 
rhoi i. 

Il e peuL que ùan certains mail il y ail un enzyme elu mème gcnrc.lssaew 
fournit les ar"'umenls uivo.nl en faveur de celle h,vpolhè~r : 

1° Un mail lavé ù l'alcool 80° donne moin~ den-luco eau bra - ng ; 2° il en 
rion ne plu à (jQo qu'à. 70° el apri~ louraillaae qu'avunl. 

Comme un extrait de mali n'agil pa:, tandis qur lrs dr~l'lw: agis cnl, 
l'enzyme serait in olui.Jic. 

Diastase des germes de blé.- :\[. Lindet a trouvé dans le germe dr 
hlé une diasla.c qui a de propriétl1>< saccharifianlc et peut être Jiqueftanl. 

L'orcre conlienl: 
l • De l' au; 

f: 1' U D Jl C H 1 ~~ 1 1.1 l' t: IlE 1.' 0 1\ 0 E 

2o De hydra les de carbon 
3• De.' malièl'c azotée ; 
4• De malièl'Cci ora e:; j 

5• De sub lunees minérales: 
jo De acides o1·gan ique ·. 
Ces malièt·c peuvPnl vnricl' dans des pmpoL'lion a ~ez importantes qui 

augmentent ou diminuent lu valrul' de l'orrrc. 
Dietrich ct Konig donnent les hifl'L·cs suivants. li sont IP plu~ pm-
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bahle', Junis il y o des exemples d'analyses donnanl des ehifhe::; hors de ces 
li miles. 

Enu ...... . 11,34 à 16,90 p. 100 

lly!lmlcs de coJ·hone : 
Ccll11lo c ..... 
Amidon, urre, elt'.' 
Mn li ercs o zolécs . 
:\loliercs grasse;; . 
\lulicrcs minémlc 

2,3lù.8,1ï 
61,25 à 69, 2 

8,75 ;\ 8,72 
1,29i.L 2,;; 
1,77 ÎL 4,3;; 

Analyses d'orge de 1903. 

L.\UORATOIRI> OE L.\ MALTEI\IE 1'1\..I.NCO-SUI SE 

Il.\ l' ,\mDli:>: MAT AZOl'EE:S 

p. IOJ p. IUll p. IUO 

Bohême 1~.2 60,67 0,27 
- l!t-,01- 61,87 8,'1 

:\ uL1·iehc . 14,66 60.6i 8,90 
- 14,15 5!1,07 8,79 
- 13 ' 8 61,20 8,7ti 
- 1~.8!1 61.20 8,n 
- 13,92 59,21 0,11 
- 13,!1:; 60,\)3 8,47 

Orges lontques. l!t, 71 00,07 'J, lï 
- 14.66 ;:,!),87 9,10 
- 1.,;; 1 60,13 0,21. 
- 14. 7 60 9,13 

Le Puy. 1:L2 GO. :13 9,60 
- ll,44 GO,lii 8/t7 

Issoudun 16,08 liO. ii3 9.1:! 
- n-,88 60,20 8.79 
- 1L34 GO, :iO 8, ll 

A !sace . 14.11 :i!.l.liO 10.74 
- 15,76 57,93 10,30 
- 10,54 57.Qi 10,53 

POID 'Ill GII.IIN 

ur. 
37,86 
38,U 
36 72 
;)3,02 
36,:15 
:n,86 
33,8;1, 
32,0 
32,1 
35,26 
31,:'!2 
33,26 
43,29 
41.4,2 
34, :i 
34,4:\ 
35,27 
38,2ô 
35.58 
3:>,02 

En aénéml les orges Chevalier on l moins azotée el plu lourdes à l'hec­
lolilre, pesant 64-72 Jcilogrammes, les e cottrgeons étant plus voisin de 
62 kilogmmm 'S. 

Ln quanlilé d'eu.u de l'or"'e est variable ct dépend de son degré de malu­
rilé; des condilions climatologiques de a cu !Lure; de. on LraiLcmenl pendant 
el nprès la mois~on. Elle est normale quand elle ne d6passe pas 14 p. LOO . 
Elle augmente le poid à J'hectolilre el, par conséquonl, n'e·t pa indifférente 
au poinl de vue économique; d'autre pal't, une lrop gt'ande propo1'Lion d 'cau 

' Dont cm•iron 1 p. 100 ùo sucre el 1,33 p. 100 ùc dext..rioe. 
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peul altérer le matière con liluanles du grain, produire des moi i sures ct 
a rrètcr ou retarder la germination. 

Dans de cx.péricnccs, des ot·ges nouvelle cL humides, mises nu germoir, 
n'ont pa germé dans la pt•oportion de ~Ut p. LOO. Ce m~me orgr. , séchées 
à une Lempét'lllme de 37° h 38•, pendant treize heure , n'ont plu donné qu 
·Il p. '100 de perle au germoir. 

D'autre orges humide cl donnant l't p. 100 de grain non germé n'en 
onl plu !ni é que 4 p. 100 après un échagc de dix. heure nux mèmes Lem­
péralu r·cs. 

Le orge nouvelle , fraichemenl récoll6es, ne "'ermcntjumai bien à cau ·c 
de leut' trop grande humidité. Elle n'ont pa fini leut· maturité phy iolo­
gique. li faul qu'elle r slenl quelque lemp au grenier. Cependant, on peuL 
hâter celte maturité en le passant ur la toumille el en le oumcllanl à une 
lempéro.Lut·e lenlc el bas , ne dépus o.nl pas 3ï• à !f0". C'e ·L ainsi qu'on peul 
ulili et· le escouracons, qui müri ·enl plu lùt, peu aprè leur récolte. 

De même, lor qu'on e t obligé d'employer des oeges humides cl germant 
mal, on peul le améliorer en le séchant à la touraille, dans les mèmc con­
ditions. 

HYOII.\l'E IlE CAHDO::\E 

Cellulose . - Ell • se lrouv plu ou moin liqu 1fié • dans Je enveloppe 
du grain. Elle c l inutile dan la fabrication, ·nuf qu'elle protège la plumule 
du germe lor de on dé\•cloppement au malla"'c el qu'elle fa cili te la filtration 
elle outirage de trempe . 

Il y en a de 3 h. 4p. lOO du poid du grain: nus i préfèr -t-ou le. orges h 
pellicule · minces qui germent ordinnit·cmenl mieux cl sont plus riche en 
sulrtancc utiles. 

Les propriétés de la cellulose sont le suivant 

Propriétés de la cellulose. - Le bois esl formé de quatre ot·Lc de 
corp. : 

1° On trouve de corps dil ligno-ccllulod' qui appartiennent h la sél'ie 
aromatique; 

2• On trouve de corp gommeux, pento unes qui par hydroly e aboulis enl 
à des sucres en c•; ces corp réducteur , à. la liqueur de Fehling, fau senties 
dosages d'amidon, puisqu'on trouve plu de cuiYre que n'en comporte l'ami-
don; · 

3• On Lmuve la Cellltlose (l'oua te est de la cellulose pre que pure). Elle 
c.;t in olu!Jle dans les dissolvants ordinaires, mais c dis out dan- J• réactif 
de 'chwcize t· (ré ullat de J'action, à l'air, de l'ammoniaque sur le cuivl'e). 
l~ lle est inallnquable pat· Le mélange de chlorate de polas e el d'acide nitrique. 
Elle est insoluble dan ZnCit neutre (di ·Linction avec l'amidon), mois soluble 
dan· ZnCI' + llCI. Jnallaquablc par ln diasla e elle acide élendu., elle esl 
acchnrifiée pat· les acides uffisammenl roncentré . 

Elle se dissout dons 0\lP concenlr 1 d'oLt L'eau en précipite une poudre 

• 
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blanche qtti bleuit par l'iode. L'action rie HDr qtti aboutit, comme pour la 
lévulose, il l'isobromométhylfurfuml, emble indiquet· dans la cellulo e la 
présence de groupes lévulo. ique . En toul cas, il est probable que l:t cellulose 
conlienlle groupement cétonique; car, en particulier. les premiers produits 
d'o:>éydation, connus ou le nom d'ox.yccllulosc , ne ùonnenljamais par oxy­
tlalion nouvelle d'acides en C6 • 

Traitée pat· .\zO'II fumant l 0 11P, elle forme la nitl'ocellulose ou colon 
poud1·e, base dtt collodion, dn celluloïd, d la poudre sans fumée, elc. 

En saponifiant par ln polns·e le produit qui ré ulle de l'action de l'anhy­
dride acétique sur ln cellulose, on obtient un nouveau ucr·e, la cellulobio c, 
C'~lf'~QH hydroli. able en glucose; ce sucre cri tallisc, ile t olublc dan l'eau 
froide, insoluble dans J'alcool absolu. lie t réduclem; '1-n = 33•,7, avec mul­
LirolaLion, cc n'c l donc pas de ln mallo e. 

4• On trouve enfin les hémicell~tloses, corp allaquablcs par le acide 
etendus bouillnnl ct qui 'inv01·U enl en un mélange de sucres en C6 cL C'. 
Ce on l des corps in Lerm éd iaire cnlre l'am id on el les pen Lo an es. 

Longlcmp , on a confondu en un seul corp la cellulo e tm'léc ù'hémi­
cellnlose cl prlpuréc en lavant successivement à la polas c, aux acides 
étendus à. J'eau, à l'alcool, à l'éther. Celle cellulose br·ute di oule dans 0 11P, 
pui précipitée par l'eau. donne une poudre Llanche qui bleuit par l'iode et 
laisse en solulion tliiT~rcnt sucre qui proviennent des hémiccllulo es. 

La cellulose de la levure contient de l'nzotc, tant qu'on ne l'a pa lavée à 
la po ta · ebouillante. La cellulose des membranes cellulaires de l'cndospcrme 
devient pJ.us ullaquable pur le .. dia lases pendant la germination, .. urlout ~i 
celle- ·i e l lente. 

Amidon. -li exi le à l'intét·ieur des cellules sou forme de grains dont 
l'apparence et celle de teies concentrique allernalivemenl claires el fon­
cée , mais en réalité peu marquée -. ,\u cenlt'C e trouve un point plus réfrin­
..,.ent, le hile, nulour duquel rayonne de fente d'ailleurs rare qui proviennent 
de la des iccalion du "Tain. Par exemple, dan l'ot•gc, il y a de ces gmins 
d'amidon qui ont environ 5 :.J., d'autre 20 ~-'-• qui pol'lent une sorlc de ré eau, 
résultat de l'impl'c. ion des autre' o-min . [1 y n plus de pelils grains ver 
la périphét·ie du gt·ain d'orge cl comme il ~ont plu~ dut·s que le autr·c , le 
ccnlre c. l moin dur que ln périphérie. 

On nil que la parlic interne (gl'anulo. e) des grains d'amidon esl relati­
vemcnl oluble; elle e L attaquée par le mail dès lto-oO• el bleuit par l'iode 
landi que la purlie ex.lcr·ne dil amylocellulo. c 1 esl insoluble, inallaquée au 
malt à 45-50•, el jaunil par l'iode. Ccl nmylocellulose s'allaque plus ou 
moin pendant la gcrmin:.üion, mais il e t înallaqué pal' Je- enzyme du 

' D"aprôs Brown eL Morris ccl a.m id on cellulose crail Je m~la.ngc de deux suhslancrs, l'uno 
c;tpnhlode sc transformer i'O une massr> soluble par l'cau bouillante, !"autre insoluble mais 
sululllc dans une solulion étcntluo de carbonate do potasse. 

Pour Synicwski, il n·y a au conlt·aire dans l'amidon <[n'une substance unique, mai. 
ca.p;Lblc du prendre deux tilats, mo•linabl~s l'un dans J'autre. Cependant cc quïlappcllc 
amidon cellulose ou a; amylose de 11Ioyer pa.rafL do-.cnu ina.tla.quable B. la dio.slasc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ÉTUDE DES :MA'flf:UES PnEMIÈilES 

mall fabriqué, de sorte qu'on le •·etrouve dan. le. rlrêchcs de lmt. serie. 
Dan le grain d'amidon il y a environ 1/3 p. lOO de matières albuminoïde .. 
A en juger par les cxpéi'icnces de Fernbach, faites ur la f~cule de pomm' 

ùe Lerre, il emble que lu pnrtie interne des "'mi ns oil riche en pho~phoœ 
organique, la parlie cxleme l'élan L de mo in en mo in ·. 

Modifl..:ations de l'amidon en p1·ésence de l'eau. Empois d'amidon. 
- L'amidon e.t in~oluble dans l'cau froide, mai . i on le clHJ.uiTe en présence 
de l'cau cL en élevant graduellemen t la Lcmpéralurc, le granules commencent 
à se ""OnOcr ver 55°. Il se remplissent d'eau, augmentent de volume cl le 
couches conccnll'iques se di~tendcnl peu à peu. Y cr 60° on obsc•·ve des fcnte1-, 
des déchirure qui appami cnL su r la paroi de <>ra.nule . Yers 70° on !i0", 
ceux-ri éclaten t Lout il fait ct lai ssent échappe r la "Tnnulo·e qui e répand 
drtns le liquide. 

iniew-lü pense que, dan J'action de l'cau m· l'amidon, il e pl'oduit de 
phénomène d'hydroly c. Par exemple en traitant à l'autoclave ou un pn•s-
ion de 3 à 4 k ilogramme, un empoi contenant plus de 50 p. 100 d'alllitlon .. 

Loul se di out; mai. par refroidis emenl on a une "'eléc in oJuulc dans l'cau 
froide et inallaqualllc à la dia La e. i l'on répète les chauffage cL le refroi­
di". emcn t · ullernalivcment, la gelée devient in oluble à froid e l l'au teur la 
comp:ue à l'amyloccllulo e. 

L'empoi , surtout étendu, fillre à lt·avers Je papier; même lor qu'il c:l 
lt·ès étendu, il ne fillre pas à travers la porcelaine, le plillre el le parchemin. 
De plus i on prend de J'empois ayant l'apparence Liquide el si on le congèle, 
il sc forme un dépôl qui n e se redis out plus. L'empois ne do il donc pa êlre 
considéré comme une >érilable soluti on . 

P our les difl'érenles sot·tcs d'amidon, le températures de formation de 
l'empois sont diiTérenLe . 

Pour la pomme de terre, l'orae, le riz, Le maïs, la lempémture varie dr 
62 à 64°; pour le eigle ell e esl de 55° 

Voici quelque expériences d Lintncr sm· la form ation de l'empoi~ nvrc 
le différents nmidon •. 

PftOPOH'fiUN r. 100 o',nnoox TE~fi'Eil.l -

.\~IIDUN DE 
Jh. .. ous après \ h<'urcs de roolncl aus: lcmpérallltes t.lc TUllE 

d'cmpr~niW· 

50° 55U 60° 65" d('gr~.s. 

Pomme de lcrœ. 0,13 5,03 J2.ü7 !10,34 65 
Riz:. 6,58 !1,68 1\J,GS 31' 14: 70,75 
ÜI'~C . .. 12, t3 53,30 92,81 96,21- 0 
Jla L verl. 29,70 58,li6 1)2,13 !16,26 85 
JlnlL loumille. J3,07 56. 2 91,07 93.62 80 
JèromenL . » 62,2:J 91,08 !).},58 75,80 
~lars. 2,70 » 18,50 al ,GO 70,75 

eigle . 'l" " _;:,J_ » 93,7 IH,:i 0 
Avoine. 9.40 48,50 92,5 93,4: 85 
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Cc so nl là les température - oi1 les cmpoi onl terminés, mai· il com-
mencent à e former à une Lcmph·atur plu;; ba e suivanl le el:ipèce . Ain ~ i 

la fécule commence h absorber l'eau à 38•, le seigle h 1:\o•, le mai", le riz 
Il 50•, etc . 

.. ion r.haulTc un empoi., il devient piL1 Ouiùc, el pnrrefroidisscmcnl il sc 
prPnd en ma sc. La granula. e est pnrliellemcnt soluble iL 60-65°. Elle est plu 
sol ublc rion · l'cau Louillonlc, ce qLli explique ln. plu "'rande fluidité de l'cm~ 
}JOÎ . 

Pour le malt d'orge, oü Je grains onl d!"jù cotTodé , la formation de l'cm­
poi eommcncc nu-de sou de 35•, rar ù celle température la f'(lrinc ·'épni . sit. 

Rétrogradation de l'empois. - Maquenne en ntainlenanl pendant 
quelque jours ascptiquemenl des "Clérs homogène d'amidon, a vu la mas-c 
de\·enir opaque. On a une malièt'C qui ne bleuit pa n l'iode ct resle inalla­
quée pa1· la dia tase. Ellr 'hydrolyse lentement par le. acide" en donnant de ln 
gluco e; elle sc dissout dnnl:i la pola se cl la liqucu1· neutralisée bleuit par 
l'iod , cc qui la rapproche de l'amyloccllulo e. 

La lrnn formation esL progressive cl va se ralentis ant. Elle c L plus 
g•'andc avùc une forl conC"cnlralion et est nclivéc par la chaleur san. être 
jamai~ complète. 

Elle a lieu au si bien 1 avec la . olution d'amidon obtenue ù ·130• qu'uvee 
l'empois, elle est donc de nature purcnlPnt chimique. 

L'ex.lrail sec d'une saccharification préparée à froid el fillrée, montre 
cetle rélrogradaliun ct cependant il contient toujour la m<!me proportion de 
mallo e ce qui exrlul I'hypolhè c d'une t•éversion duc, dan le ca , à cc ucre. 

D'o.u~t·e part Fcrnbacb a l1·ouvé dans l'ex.lrail de mail un enzyme (l'n.my­
locongula. c) produisant une t'évcrsion du m~me genre, mai- beaucoup plu ~ 

•·apidc cL plus ahondanlc: la révcr ion n'a lieu que i la elia lnse vt·aiedu malt 
a produit une liquéfo.ction. Le produil obtenu parait 1Lt·e l'amyloccllulose de 
)faq ucnne. 

Propriètes chimiques. - .\cllou de la clmlcna•. -A ·100•, l'amidon 
prend une couleur léo-èrement jaunülre en mèmc lemps qu'il acquiert une 
nouvelle propriél~ : il devient olublc. 

Chauffe à 110-120°, il csl à peu près anhydre. A 160• l'amiùon c ljaune, 
~oluble 't peul être précipil · de a olution par J'alcool; il e t alot·s Lran -
formé en d cxlri ne (Corp solubles, pré ci pilés par 1 'alcool el dcxlt·ogyrc ) . 

Enfin à température plu élevée il .-e camméli e el réduil alor ln liqueur 
ùe Fehling; l'amidon esl combu tible; 1 gramme d'amidon dégage en bt•ûlanL 
~ 18:2 calories. 

_\.clion de l'.lodc. - L'amidon bleui l par l'iode. En réalité c'est la colora­
tion bleue ùuc à la "Tau ulosc qui 1 'cmporle sur la coloration jaune fournie 

' lino solution d'amitlon, n••'nHl iL froill, rétrogt-o.tlc imméùiatcmenl: ùc ;;orle que si on 
veut qu'cil~ soiL tolalumcnl sa.ccltal'iiiéc il faut opérer do suite. 
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par l'amidon cellulo~c. On donne le nom d'iorlut·c d'amidon à e composé 
bleu, quoiqu'il ne so il prt de compo ilion con. tante . Le opinion sur sa 
conslilulion sonllrès variées. Ln plus probable e t qu'il y a plu ieur iodure 
cl'amidon dont un qui er.'liL bleu. 

La présence de la pola ·e, uu de l'acide sulfureux., de l'hydro""ènc sul­
furé, du tanin, du mail, du nitrate d'ar"'ent "'êne la coloration et pour l'obtc­
nii' il. nouveau il faut mettre un excès ou d'iode ou d'amidon uivanl que 1• 
corps étranger ll"ÎL tu· J'iode (KOH) ou lu· l'amidon (mn tt) ; l'iorlure de polas­
·ium ct l'acide iodhydrique la l'endenL rou"'e,llre, le d •xLt·ines elie· mn lit-re 
albuminoïde la r ndcnt iolcll . 

· \ 60° l:t coloralion Lend à di paraître . ï on chauffe Ùî'lxantag , l'ioù . c 
e volatili e mais re tc, ù cau e ùe. on poid , dan le voi · ina"'c de la olu­

lion d'amidon, i !Jien que lor -q u'on refroidit, l'iode peuL . e redi oùdt·c de 
nouvcan cl fait·c r 1apparailrc la coloration bi ue. Pour que cela n'ail pa lieu 
il faut, en m!lmc lemps que l'onchau!Tc, faire pa sor dans la olulion un cou­
rant gnzeux qui cn lt·aine le' vapeui' diode. 

,\.ellon des o~,·dnurs. - ChauiTé avec AzO~H élcndu ct bouillant, l'amidon 
donne de l'acide oxalique (COOll) ~;chauffé avec 0 1IP el ::\fnQ! on obtient de 
l'acide formique IL COOII. Cc réactions ont le mêmes que pour la accha­
rose . 

. \.ellon des bases.- Gélifié pur un al ali, l'amidon e combine en un rom­
po é dextrogyre précipitable pnr 1'6lhcr rl contenanl environ l d'alcali pour 
4 ou 5 d'amidon. Ce précipité rcdi sou dan l'cau ct nculrali é plU' l'acide 
acéliqlle, dépo c un corp· in olublc color·al.Jle par l'iode. Pa!' un éjolll' de 
quatre mois, dan la pola se, l'amidon e di sout complètement. En nrutra­
li ant par J'acide acétique, ramcnanl la olulion à. 5 p. lOO ct précipitant pat· 
l'alcoo l, on a une matière blanche, ~oluble dan l' cau fl'Oidc. 

La barylc, la chaux., l'acétale de plomb précipitent au si l'empoi d'am id on. 
Le perox.ydc de sodium donne, aprè:> une h ut•c d'a Lion, une mali è l'c 

oluble, non ré du triee, a. n'issant . ur la di asta ·e cL déposant à. la longuc• des 
phéro-cl'istaux . 

. \.ellon des acldt.·s. - Avec un acide concentré, 0 1IP par exemple, il y a 
dis olulion et élimination d'cau. Il semble sc former de élhe r · acide unn­
loaue à l'acide sulfoviniqne, dextrogyre " el que ln baryte précipitent en cb 
ùécompo nbles par l'eau. Celle solution ulfurique additionnée d'alcool rl 
bouillie lni e déposet• des corps analogues aux. dex.Lrin •s. 

Les gt•a.ins d'amidon chauffé avec de acide élcndu crèvent. T'ne partie 
de la aranulo c ct de l'amyloccllulo esc tt·onve modifiée pat' l'acide, mai 
une partie cl la ganulo c suh i Lnnl, la 1 iq UCLIL' esl olorabl en bleu par l'iode. 
La , olulion précipil par l' alcool cl donne des dextrines. 

L'action pmlon"'ée de l'aeidc étendu donnr de lu gluco c, mni · il y a de 
Ll'an, formation- inlermérliait·es, en effel, la coloration de l'iode Ylti'Îl! du bleu 
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nu ulrtnC par 1• l'Oll"'C; le pouvoir rolaloir tombe du VOisinage de 200 Îl 71,: 
le pouvoir réducteur d'nbot·d nul croil lrè~ rapid ment; enûn le précipilé 
alroolique va en décroi . anl à mel'ur que l'opémtion e prolonge cl à la fin 
n ·ex1 te plu . 

Linlncr a éludi 1 ave oin le ca de l'in v r ion oxaliqu · il p en e avo it· 
rülrouvé de l'isomallo ; mai l'o ~ azonc c l dex.tt•ocryre el non léVO"'Fe comm 
t·c llc du sucre de J?isch er . 

. \.mldon soluble.- L'amidon devi nt soluble dan un certain nombre de 
en~ : 1° L'empoi. chauffé à ·120•, donne une parlie inso luble qui paruil 1lrc 
l'amidon ccllulo e et une partie soluble qui, L'?froidie bru quemcnt ou préci­
pitée par l'alcool dépo. e une poudre blanche soluble; 2•I'amidon sec à. lOO• de­
vient sol ttbl c: 3° un •mpois très dilué parait liquide; lt• les acide étendus 
dis olvrnl l'amidon; !)• ccl'ttl'in précipité· alcalins re L nl olublc. dans l'cnu: 
Go l'amidon c t ol ubl c à 100' d<tn 1 ·hlot•ut'e de zinc ncult' lit 190• dans la 
glycérine. 

Tou le· ce olution bleui~ •n l 1t l'iode, c'c l pour cela qu'on le d >signe 
par l'cx.pre io n amidon soluble; alors qu'elle ne sont que de. trn.n forma­
tion plu· ou moins profondes d'amidon . 

. \.ctlou de la dl~a ·ta,.c.- i l'on fait n<>ir ut· de l'empoi d'amidon, ln par­
tic ttcli\'C du maiL, on ohlicnt: 1• de· corp dcx.tt·ogyrcs, de fom1Ulc ·bl'llle, 
(C6lll"Ü5/. D'après les méthodes cryo. copique x= 20 pour certains de ce. 
rorp . 

Ces co rp soumi n une nl!Lion prolongée de la dia tase donnent de ln 
mallo~e. 

~·de la maltose. 
En étud iant le produit brut de la saccharilica lion par précipitation avec 

des alcools de diO'érentes concentrations, on peul classer les dextrines ain i : 
1° Celles qui l'CSlent dissoutes dans l'alcool n 70•nL ; échécs à l'élal d e 

poudt·cs blanches, elle. sont ·o lubles dans l'eau fmide c l non coloraLle à 
l'iode. On peul les appeler achroodexll'ines. Elle se transforment ùiffi c il c­
mcnl en malto c ou· l'infiuence de l'exlt•ait de malt. 

~oCelle· qui précipitent dan l'alcoo l lt 61>• el re l nt dis outcs dan l'a l­
cool it 55"; elle ont soluble dan l'enu froide cl colorée en rouge par l'iode. 

On peul le appclct· érythrodcxtrine . 
3• Cell e qui précipitent dan l'alcool ù 40• el re Lent !.li oute· dan · l'al­

cool à 2o•; elles ont olublcs dan l'cau froide, en so lution. opale cenlc. c l 
rolorées en bleu par l'iode; on les dé·igne souvent sous le nom d'amylodex.­
Lrincs . Dan le produits d'une sacchnrificalion bien dépourvus d'amidon, 
les amylodcx.tr in es se co lorent en bleu avant les éry tht·od xtrincs. Il en 
ré .. ;ulte que pen d'iode donne du bleu c t plu d'iode du t'Ouge. Cependant en 
présence ùe beaucoup d'eau, oo n'a que du rouge parce que le produit bleu est 
ùi ociable. 

Toutes ces dexlrinc traitées pat· la diastase donnent de la maltose, les pre-
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mirr·e moins que le troisièmes. Leur pou>oir rotatoire e.t >Oi in de 200 cl 
leur pouvoir réd uclcur O. 

Toutes cc dexlri ne parais cnt scind ables. Pat· exem pie l'amylodexlri ne 
e scinde en deux: OL'lC ' de produils: ·1• Une pal'tie non diO'u iblc, devenant 

limpide à chaud cl coagulable h froitl; 2• Une pat·lie uyanll ·propriété ron­
Lruit·e . 

1\lais il fau! remarquer que cc~ fmctionncmenl , fnil par la méthode de 
précipitation fractionnée., donnent néces air menl ù e~ mélan" . Cela 
explique pourquoi 1 - di!Térrnlsauleur5rh'r:riycntun certain nombre de dex­
trine cliiTérenlm; enll'c elle : la éric d'un auteur élanl formée de produit 
inlermédiait'CS l:t ceux de la série d'un autre. 

Crla s'a"'"'rnve encore par cc fail qLte: 1• il n'est pa démonll'é que Lous 
les amidons donnent la mèrne saccharification, el que: 2• celle-ci dépend de 
ln d i:-Ua e emplo; 1e el drs ci re on tune' .. Le~ d '-cri plions don né par le~ 

aul 'Ur· n'ont donc de . ignification que pour le produit obtenu· en suin1nl 
servilemenlleur·s méthode . 

C'e. L un doute à cau c de ln diffiCllllé i<vnalée plu haut qne le nul ur, 
onl décrit de pr·oùuits inLel'méùiail'es cnlt•e le: dextrines el le mallo,:e cl 
que pnt•mi ce auteur , le· uns ont vu tel produit, les aulrcs lei ault·e. 

Deux de <'C produit onl été" l'objet de Llom!Jrcu.e étude. cl de nom­
!Jt·cw>e ~ crilique . 

r.~ouw1f<>He et maltot1e:rt,·lut>. - 1° Lin Ln er n d'une sacchnrificnlion h 
température él vée isolé un produit intermédiaire entre le dextrin es et la 
maltose, qu'il a idcnlifirS avec l'i omallose de Fi cher. 

2• llrown, l\Iorri , Milar n'admcllenl pa le ré,;ullal de Linlncr. Le produit 
qu'ils out obtenu d'une saccharifif'ntion à lempéralur élevée (ü0-G0') e ·t 
une d xlrine particulière, dite mallodexlrin '. 11 faul remarquct' qu'il pai·­
Lenl dun maiL 1 cu actif. Ln mallose }Woduilc e.l fermentée cl le rP idu 
précipité par l'alcool (t a•. 

Celle mo.llodexlt•inc n'e L pa fractionnnble pa plu pnr pr·écipilnlion qLtC 
par dialyse; cllesctran forme parla diastase en maltose el en mallodcxl rinr 
plus impies qui sc cindr.nt à leur tour; d'aprè · Ling el Baker on u Lou­
jour de la <>'lucose (vél'iliée par l'o azonc). Elle réduit la liqueur de Fehling 
et on pouvoir rolaloire "'-n = 180. Elle n'un-iL pa sut' l'iode eL ne r l'mcnk 
pa. par la levu t' • haule; elle fermente par cc l'Laine levures sauva n-es pend ani 
la fcrmcnlalion secondaire. 

On a objecté que ce pouvait lllre un mélo.ngc de mallo cel de dextrine: 
mais nn mélange arli ri ciel de ce éléments e l di sociable pnt• l'alcool, on y 
peut fcrmcnlet· par une levure haule la mallo e en abandonnant ln dcxlrinl': 
à 60° un exlrniL de malt y lai se de la dextrine cl ln mallo e difl'u ·e plu \"il(' 
que ln ùexll'ine du mélnngc. 

Toujour5 c ·t-il que cette mnltodexlrinc, oxydée par l'oxyde ùe nwrcut·e el 
lrailée par la baryte donne 1 sel d baryte d'un acide (A) non réducl ur l't 
de pouvoir rotatoire+ 102°. 
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:-;ui\·anlla ré i lance de J'amidon, ct uivanl que la sacehariO•·alion c::;L 
]lOU. sée plu ou moin loin, ou à de: lcmpéralures plu ou moin élevée , 
ri le prul 1'lr plu. ou •noins ~·emeute. cible pat· le lc\:rutc l>ccondaires, en 
<lonnunl plus 011 mein: clc eé idu tlr dex.Lrinc. 

Le Lype ba est le plu frrmenlc cible; c'c.l celui qui contient peu ùc dex.-
lt·inc dan ln molécul . 

Le type haut c t pre qne inf rmcnlc cibl e. 
U'aprè crs id é , le type haul prodnirn dan .~ la bièL'C plu de moelleux . 
. 'i l'ou ronlinuc n désio-ner par .H la malle e el par D la dcx.tt·ine, prali­

qucmcnl Ir type i\I 1 D~ c t moyen : le lype )1 1 01 e L L•·op élevé, elle type l\PD1 

Lrop has. 

De.x:tl'iue t~t<r'ble. -Les auleut·s qui adm llenl celle maltod •x.Lrinc ad mel­
lent. en même lemps, une dextrine table non Lran formablc '11 maltose, qui 
se1·aiL le dérivé de de.· trine · trun formaiJle · , obtenue pat· l'action de moll· 
pui san ls : elle au miL IXJJ = l !);) l un pou\·oit• réducteur de 0,03 ou 0,04 (par 
rapport h la "luco.'e). 

D'après Ling elle donne pat l'amylase poids égaux de mnlto ·e cL de dex­
trine. 

Oxydée, elle conduit à un acide dcxlrinique qui, par les acides, donne de 
la glucose cl un acide en c• ct qui, par la dia lasc préparée iL chaud el n'ayant 
plus d'action sur lll mallo c, donne gluco c + mallose. 

JL Petit a ignalé dernièrement ce fait que le produit d'une accharifica­
lion à 70". Lien lové, . éché et traité à 50° par une lt'è vieilli' dia-La c, n 
<lon né surloul de la. g lnco c. 

Ling el Da vi · ont l'ail, ut' l'amyla -e liu malt préparée par la ntélhode Linl­
ncr·, quelque · oh en•alion Clll·ieu c ·. 

,'i l'on chaufi'e ln olulion à i)()u, avnnL d'èlre employée à 515" mème, ·ur de 
ln fécule ou des amidon de maïs cl de riz, on abottlit Loujour" à dr la mal­
tose etjnuwi· à ùc ln gluco ·e, ce qui spmùle contredire l'idée ùe la dextrine 
table, parliellemcnl hydroly able avec fonualion de mallo -c el de ,.luco c. 

)fui ·i l'on opèi'C avec de la dia~la e chauffée ent•· 6:i et 70", on nboutil 
toujours it de la glucose elle· auteurs ont remarqué que leurdia~ta e n'a pa · 
<l'action directe sur la mallose. 

n·apt·è ces auleu1's, si a\'CC de la diasta ·e chau/Tée ù 55• on n'n jamais de 
glucose c'est que : l • jnmai on n'a plu d • 12 p. 100 de celle ci cl que 2• il y 
a révrrsion el qu'avec la· elia la e à 55• celle ré\'er,;ion e L tellement rapide 
t1ue ltl gluco e di parait au i vile qu'elle e formc 1• 

La durée du cl1Uu1Tage préalable parail en e prolongMnl accentuer J'effel 
de ln Lcmpéralum. 

i l'on opère ur de la diaslo e sèche, la dio lose est lrè, afi'aiblie, mais on 
ne trouve jamai: de gluco c. EnCin il fnul dire que le · auteur.; n'ont pa réu i 
à montrer la rén:>J"ion m la gluee plll'c. 

' Lo p•·oduil de rdl'el·~ion serait lïsoJUaJLo ·c du Fischer cu la llHl.ILodext•·ino ole nrown­
)lonis ou la dcxlrinoso de ynicw:;ki . 
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En r é umé ces faits ont encot·e bien obscut•s: to parce qu'il 'agil de frur­
lionnemcnl ; 2° parce que les action dépendent de la tempéra tut·c, de l'nci­
dilé, du tcmp , de lu nnlur de ln diasla e, Lanl au point de vue de on ori­
"'inc (c pèce et procédé de préparation du maiL) qu'à celui de son extraction 
cL de sa co n ·ervation. 

On a déjit donné, au chapit re enzyme , des ren . ei"'ncmcnl ur le con-
dition d'nclion du maiL. 

IIYOUA T~:. OE C.\llUO~" D I VEI\S 

Avant d'éLudict· le· méthoJc d'nnaly. e de l'amidon, il e l nlile de finit· 
l'é lude de hydt'ales de crll'bone . 

Maltose.- Ln mallo e e l le dernier prodnit de la lmnsfomulion de 
l'amid on . 

Elle a. élé observée pour la première foi en 1 19 mai· imparfailcmenl. 
pOT de au :o;u•·e, qui ne s'en est plu occupé. Plu tard, en ll:l4ï , Dnbrunfaut 
l'étudie de nom·euu et lui ùonne le nom de mullo e, mais il ne Lm·de pa ·, 
comme de 'lau · ure, à douler de la realité de on exi tence. l'nhnndonne ù 
on Laur, ct elle Lombeunc ccondc fois don l'oubli. On continue tl cro ire que 

le sucre formé de l'amidon pat· l'exlrail de maiL esl de la glnco e. 
Ce n'csl que \' ingt-ciuq an a.prè , en 18ï2, que 0' 'ttll îvnn, chimi le 

anglnis, des brn erie de 13m'lon, la découvt·e d nouveau. l'éludic et. celle 
fois, la mel complètemen t en lumière par de Lra\'aux publié' de L 72 ii. 
1876. 

La mollo e c t de ln famill e des o.c hn•·ose ·.Elle a la mûme formule que 
1 sucre de canne, CilH210H. Elle en dilfère en ceci, que ou J'influence de 
l'acide sulfu•·ique, elle ne donne que de la rr lnco e. a molécule e dédouble 
en deux molécules ùc dextro e : 

Elle peul au si se trans form er en dex.lt·o·c ou l'action d'une din la c pat·­
li cul ièr e, découvert par Cuisinier, app léc par lui glucase cl malin. c, pnr· 
,)L Onciaux, dia. laso qui n 'existe gu'•t·c qu e dans le gmin · de mn.ï ; l' orae, 
ni le nmll n'en con tiennent pa ; elle esl sécn:!l«e par les ce llule de:; levu1'CF> 
de bm rie. 

L'amyla~e du malt, qui la. forme de dex.L•·ine., n'a aucun e action ut· 
ell e. 

On la pr 'pare de celle façon : 
On failu n cmpoi d'amidon rn chauffant nu bain-marie 10 "l'llmme d'a,­

mid on avec 300 centimètres cubes d'eau. On refroidit it G3° L on ajoute envi­
ron 4 "' l'<llum s de maiL verl. n Lnis ·e is:. heure à la tcmpéralurc ùc 63". 
pou•· que la acchat·ificalion oil complète; on fait bouillir, on filtl'e cl on 
évnp or' ju. qu 'h con·i lance irupeu:c aH bain-marie. ( n lave le ré -idu avec 
une a scz " t'ande quanlilé d'alcool ah ·olu (300 ccnlimèlrcs cube ), qu i di:-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ORGE 

:;out ln mallo e; on évnpot·e de nouveau el au boul de quelques jour,;, le 
rt't;idu s • prend en une mn~sc ni ·talline qu'on lave encore plusieur foi il 
l'alcool. 

lsolér, la nwllo- e pré -ente sou la forme de cri laux blancs, mamelon­
né~, très ,;olubles dan l'cau l faiblement soluble dan . l'nlcool. 

En combinai ·on avec la phénylhydt·azine, elle forme une o azone in oluùle 
donnant tm précipité en aiguille jaunes caracléri tique cl très peu oluble · 
dan l'alcool, c'c lia mallosazone. 

t>s ohtlions ne sont pa color~cs par l'iode. 
'on pouvoir rotatoire, troi fois plu grand, environ, que celui de la dex­

tro~l', e L de 'l'tO• pour la raie D. 
Ellr réduit la liqueur de l"ehling dan une proportion é"'ale à. environ 

66 p.100 rie on poids en glucose : 10 centimètre cubes de liqueur ont 
réduits par 75 milligrammes de mallo c en _otution à '1 p. 100. 

Elle e l lrès fermentescible. mai on croit qu'elle n'e l pa· dit·eclemcnl 
fet·m nlc cible L qu'elle c~ L d'aùot·d convertie en dexlt·o e pat· la dia la. de 
Cuisinier, la <>luca e ou mallase, écrélée par la levure. 

Elle donne, par fermentation, un peu moiHs ùo nO p. 100 d'alcool. 

.AUTRES SUD TA:I'CES OLt:BLE 

.\. cùlé de l'amidon, it existe dan l'orge un certain nombre de matière. 
solubles con ·ti luant l'c:x.tmit non azoté des analy cs. Il est formé de dextrine, 
ùc ·acchnro c, de mallo c, de raffina e, d'une gomme hydroly able en :x.ylo c 
PL "'lllaclo e. Enfin, d'aprè · Tollen ~ . i.l y aurait 10 p. 100 de penta anc hydro­
l_ysab le · n pen tose . 

:\. propos dr dextrine. nou· ne feron que rappeler cc qui a élé dit à ln 
~accharificalion de l'amidon. Cc ont de· corps olublc . non réducteurs, 
tloué:; d'un pouvait' rotatoire élevé voisin de 200 et précipilable par l'alcool. 

La acchamse c t un corp soluble dan l'eau, l'alcool étendu, insoluble 
dan l'alcool absolu et l'éther. Par inversion elle donne de la glucose el de la 
lévulo e, a~=+ 6G,o . Elle e t cri talli ée. 

Oxydée elle donne oit de l'acide oxalique ~oil de l'acide fotmique. 
La raffina c qu'on Lronve urloul dans la mélasse esl un ucre dédou­

bl able par l'nclion faible de. acides, en lévulo ·e el mélibio c; par une ac lion 
rorle celle dernière se dédouble à on tour en galacto e et glttco e. 

Elle cri lalli e avec 5Jl:!O. 
rx 0 = 104. 
Dans ce ' demier lemp 'eifl'crl a. i 'Ohi de l'orge un tanin; il c l Lrès oluble 

dans L'alcool de force moyenne, peu olublc à froid dan l'eau ou l'alcool fort. 
Ile t a~sez oluble dan l'éther acétique et in olublc dan le hloroforme, elc . 
. \vcc Fc2Cin on a un précipité bleu verdùlre ~;ale; avec AuC1 8 un précipité 
brun rou••e; avec une olulion aqueuse de leuco inc on a un trouble qui c 
dépose de uile; avec une olution salée de globuline d'orge cl du sucre, on a 
un précipilé soluble en partie il chaud; co précipité éliminé, il en resle un 
qui esl parrailcmcnt soluble à chaud; avec une solution alcoo lique d'hordéine, 
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on n un Lroublo olublc à 60•, on a des précipité avec une solulion d'am •ln e 
ou une olulion d'amidon soluble .. \ver du moùl ù ft•oid on a un ll·onble qui 
se dépo. e 11 chaud; mCJLLe si le moiH ost préalab lement bouilli. 11 ré. ulte de 
ses fails que le tanin d'oru·c (o u de mali ) peul troubler les moùls. 

~!.-\ T L.È RH S .1 7.0T b; ~ llll L ' 0 ltfa: 

On con idèrc en hrn ·scric qu'un excès de malièt'C uzotécs dan les grain· 
consliLuo un danger pour la bière el augmente c,; chance· d'altérnlion. 

C pendnnl la lcv nl'e a besoin pour sc développe•· de matière azotées. -'lai:; 

un excè:o; pettl . ervir au développement de bactéries qui exi Lenl ·oiL dans te · 
moùb, soit dan les levains ct qui plu lard, alor.~ qu'elles ne sont plu o-ênéc· 
par la fermentation alcoolique, •. c clévcloppcnl p endant la période de fermen­
tation econdai t' . 

Le matière azol1~e de l'orge :;onl, pour 97 p. lOO du lola !, de nlburni­
noïùe , les un · oluble (1/3 ou 1/4) les autres insoluble ; ù'1.wLres sont cou­
, ulub le par la chaleur. 

Cc allmminoïd onl ouventdr enzyme:;. 
Le re Le des mulières azalée,; appal'licnl pour ln plu grande partie aux 

amide . 
D'apr è OslJornt', parmi les matière albuminoïdes ue l'or"e, on pettl citer· 

ln leuco ine ;;olublc dans l'eau cl congulablc à o0°; l'édc linc ·oluble dnn le 
sel mnr·in, l'hordéine ou mucédine in olublc duns l'cau ct le sel, solul.lle 
dans l'alrool; cn!ln .1,2 p. 100 de matière albuminoïde sont in oluLie dans 
J' •au, l'alcool, le sel. 

Parmi les enzyme· de l'or..,.c il fant ci let· : 
1° La. dia lac de tntn location qui agil dè le début, eUe n'allaque ni le · 

arains ni l'cmpoi · 1l'amidon; el!' agil ut· l'amidon olullle cL le dextrines. 
Ell ngil n Lrmpérntut'e optimum de 4o0 avec ùe· truction il 60•. 

Un enzyme qui préexi ·te cl omble per ·i"ter dans l'embryo n de l'or·ge 
aprè· ge rmination, c'est la spcrma ede Gruss, qui emp~chcrail en milieux 
nél'és la. formation d '<unidon aux dépen de la accharose du scutellum. 

li est pt•obablc qu'il y a égalcmcut dam; l'or"'e crue un enzyme peptique 
tupable de olubili rr le. matière · albuminoïuc , mai· il n'a "uèrc été étudié 
el cc t'Lains auteur l'ont nié Cchidrowitz) . 

. \ propo de proportions de difl"érenle ma.lièr·c~ album inoïd s il faut 
t' •marquer qu'i l n'y a rien d'ab olu, Je~ proportion chnngenl avec Jn nature, 
la cullure de l'orge elle climal. D'aprè · Jafowelz la répartition de matière 
azotée dan le gmin d'orge e t inéga le, il y en a pins aux extrémité qu'au 
ren(re cl en ba· qu'en haul. 

Le contenu 'n maltères azotée n'c l pas an influence ur le conlenu en 
amidon. Plu i l y a de matières azOl(1es clmoin il)' a d'amidon . 

. \ u point de vue ùe la fnbric;llion, une teneur élevée rend p l u~ diffieile le 
malLngc, qui doit èLL'c condLtil ùiiTéremmcnl. Elle influe en ell"ct sur la fer­
menlali on cl favot· isc ainsi que nous l'avons dit, le développement des 
hnclét•ics cl peul conduire la bière à une prompte dét6riornlion. 
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D'autre patl, une certaine quuntit€5 tl'nzote est utile pour le hm. Sn"'e, ln 
dn.t·iûcation du moùt, la marche uormnle ùe lu fermentation, le moe lleux de 
la b ière cl sou e!Tct phy iolo"iquc. 

~ous ne devons pas ouLlicr non plu,; qu les dinsla ·cs c forment au: 
dépcn de malière azotées solubles. 

Dtt resle, pendant la fallrication, ces mali ères subi ·~c nl, comme nou · 
le vcrron . de chnn~cmcnl importants cl uue uoluble diminution. Il s't 11 

perd pendant le mouillage cl la germination; dans Ir · drdche::., pcndnnl la 
cuis on cl la fe rmcnlalion, de sorte que lu bière n'en contient plu "'Uère que 
le cinquième, ce que le malt u appol'lé. 

En oull'c, le rappOtt entre les albuminoïde soluble" cl insoluble chanac 
pcndaDllc cours de la fabrication el nou verrons que le bra seure l mnilrc, 
dans une cel'lnine mesure, de fnirc varier ce rapport cl de diminuer le laux 
des matières azotée. ùun ses moùb cl dam ~a bière. 

Ot·, il faut remarquer que la teneur brule en azote ne ignific ù. peu pr~s 
rien au point de vue de lu valeul' d'une ot'"'C. D'après Kukln, cc qui in lét·c se, 
c'est l'étaL de l'azote plulûl que ln. quantité qui intervicnl. 

De l'azote lo lul d'une orge, 30 it ftO p. LOO e l solulJI dan l'eau froide el 
Pnviron la moi lié de cel azote oluble e l coagulable; lorsque ln proportion 
descend en dessous d'un lier , l'orge c t défecluew . 

D'autre part, pendant la germ ination, il c produit deux. phénomènes de 
ens conlrnire: 1• une partie de l'nzolc in oluLle se solubilise et 2• une pat·lic 

tlr l'azote solullle pa e dan le racine . Cc qu'il faut c·esl que co dcrniel' 
plu1nomène l'emporte, de manière que la quantité absolue eL la quanti lé t·eln­
LiYe d'ttzole oluble diminuent (celle-ci ne dépas e pa 3o p. ·100), en même 
Lemps que la partie de ccl azote ·oluble congulnble rcpréseDte 3 ou 12 p. 100 
de l'azote soluble, c'' t-à.·dire 1 à 4,2 p. ·LOO de l'azote lola!. 

D'apt·~ cela, avec une Ot'"'e quelconque on peut pour ain i dit·e produire 
à volonté un bon ou un mauvai - mn ll. ne "'et·mination lente à Lempémlurc 
basse produit toujours un résultat acceptable, eut· au toumilln.ge on pourra 
roaguler la partie exc~dantc de l'azote soluble; lundis que Je lout·o.i ll age e l 
sans action i la germination a été conduile trop vite. 

Quoi qu'il en oit, on peu t, à p1·iori, considérer comme une bonne moyenne 
d'azote une qunnlilé de fi à 10 p . '100, pouvant varier en plus ou en moins de 
l p. lOO an inconvénient.. lirais au delà de 12 p. ·100, l'orge est il rejeter, cL 
1t Hp. 100 elle e· t médiocre . Au-de ou· de 7 à 8 p. 100 on pourrait avoir 
également des perturba lion dan le travail, de fermentation paresE:euse · 
cl incomplète . 

En général on t·eproche aux. or•'es fran~ai e d'èlec trop riches en azot •, 

' I.Jtopui · quelqu" lemps on ~·occupe do ~clcclinnurr le;; oq;c>. Parmi lu~ 111olhorlcs du 
clusscmcnl nous citerons celle dl' ïbson donL \·oici lo principe : 1• con1pl<ll' Je nombce 
dl'5 altathcs tics ,··pillcts su1· le r;tchis: 2• mesurer la longueur· t!o l'épi; 3• fo •·• ner· l' .xprcs-

>ion 
10 

x" ou densite: 4• sur· 100 ,:pis do mùme sorte ùèlurmincr la !lensilo cL tracer une 
Il 

uno cou•·ho ayanl pour·tlbsciss~s Il'~ \'tlicur~ dt• · dl'nsiLl-s L pOUl' ordonnées los nombres 
•l'11pis; a.yunt chaque d~nsilu on r·Pclorrchll lu rnaxinrurn de la cout·ùc qui indii)UC Je~ l'pi~ 
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eL nous a. von vu que l'on rej eLLe les orges d'une richesse sup~rieure à 12 p.100. 
Or il y a des or"'es qui n'ont pa celle riches ccL qui sont défectueuses. Cela 
lient à lu éleclion v r de graines mince cl allongées de dél'agréc:ralion 
ùirficile cl relo.Livcmenl pauvres. On pen o avec rai on que celle dégénéres­
cence est duc à l'emploi de engrais azotés. 

~fA 1' 1 IÎ Il E S 1: Il .\ S . P. .' 

Les matières grasse ont trop peu importantes dan l'orge pour avoir 
une influence sur le goùt de la lJière. Elle ne dépassent pas une proportion 
rle 2 ù 3 p. l 00; pendant la' germination, une partie di parait, saponifiée et 
hnHéc; une autre partie reste dans les drèches, i 1 en pas c donc fort peu dans 
ln !Jièt'e. 

1-olée. ell e répandent une odeur plutôt agréable cL qui rappelle l'odeur 
parliculièt·e des couches au germait· cl ce lle dtL maiL ve1t. En vieillissant 
elle ranci sen L. 

Elles comportent une grai c cri lulli able, une huile, de ln cholesth 1rinc, 
de la lécithine et un acide spécial que- Beckmann u. appelé l'acide h01·déique. 

:1.1.\TIJÏllES l!I:d:RAL};S 

Les cendre forment de 2 1/2 à 3 p. '100 du poids ùe l'orge. 
En voici Jo composilion moyenne d'après " 'olf: 

PaLasse. 
Soude .. 
Chaux .. 
Magnésie . 
Oxyde de fer. 
A ci de phosphorique 

sulfurique. 
silicique. 

Chlore . 

20,()2 
2,39 
2,M 
8,k3 
1 '1 !1 

35,10 
1,80 

25,!11 
L02 

La quantité d'acide pho phoriquc e l importante cl suffisante pour 
former des phosphates avec toutes le bases. Le pho phale jouent un rùlc 
capital duns le développement de cellule de levure . 

. \cl DITB 

·ne infu · ion aqu u e d'orge donne une réaction acide. L'acidité, que ron 
calculail, aulrcl'oi , co mme acide lactique, semble duc, plu prolJablcmenl, 
tl'apt·è · Prior, ù la pré cncc de pho phalc pl'imaircs. elon lui, ces pho -
phate olublc , qui e l'Clrouvcnl dans le maiL ct le moùl, joueraient un rùle 
dan la fabrication en formant avec le matière. azotée des combinai on 
ol uble , utile 11 la levure. 

les plus compacts. i la coUI·Lc u. plusicur;; maximum on e,t en préEcncc de mélange. On 
ddi.Grminc la moyenne d b densilé inolîtJuées pur les courbes sans rno;langr et on Ir prend 
<'omme cara.clérisl iquc de. SOl-les. 
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.~~ALYSE DE L'OT\GE 

On tlo8e: l'humitlilé, l'amidon, les matière azotée·. 

Humidité. -L'orge, réduite en farine, csl mi ·cà l'élu,·c ù ;)Qo pendant 
~ hcu 1'c ·,puis à 105° ju qu'à poid conslanl. Un opèr ·u1· 5 ou 10 grammes 
PL on pè c pour la deuxième foi , après refroidis~cmcnL "U l' l'acide ulfu­
rique. 

Dosage de l'amidon. - Mèthode par dosage de la glucose. - .\. 
r·ù lcl de l'amidon, le ucre cl le dextrines qui ' in verti E'nt en sucre 
rédurlcur rau,;enL une perturbation dan le ùo O"'C; mai l'Ile e l minitn(' 
pa rce que dans le O'J'ain la proportion de cc COI'ps c L LI·è,; faible. JI n'en •s t 
pa de rw'mr• des penlo nne qui donnent ù lïn ,•ccion de: pcnto c n .... is:>anl 
comme la gluco.:c. Or, la proportion de pcnlosancs est a8 ez élevée, de ' orle 
que l'erreur commi e c ta sez fori e. Cependant dans la pratique co urante on 
11c Lient pa compte de ce penlo~anes, e'e l ce que nou:-; appelleron mé­
thode de première approxi mation . 

llcth01ks dc Ju·cmièl·c npJ•rodnmllou . - .liéflw•le .s .. c1•ssP. - On invertit 
l'amidon par Il ' ! : dan un ballon surmonté d'un long lube, on met 
3 gmmme de l'orge réduite en farin e, MOO centimètre. cube d'eau, 20 centi­
lllNr·cs cubes de ILCI . de den ilé 1 125. On chaull'e cleu.· heure · au IJn .in­
rnarh•, aprè:. le quelle on suppO'C J'irwcr ion terminée. On d :fèquc, s' il y a 
lieu, d'aprè · le rè.,.le::: hn hi Lucile 1 • On complè te alo rs iL 400 cen limèlr·e r.nbc 
avec d., l'<•au ùi · tillér. c·c l ùnn: r' liquide que l'on dose la gluco'e par le 
proc(ldr. ordinaii'P . . 

. i la gl uco. e ublenue provenail cx.clusivemeuL de l'amidon ct icelle glu­
co cne 'all érail pa un peu pt:!ndanl l'inversion, lt• calcul emil très impie. 
Un dirait : 

180 degluco e sonldonné par 1G2d'am idon . 

l d'amidon donne !u~ = O~\J de gluco e . 
... ï donc, loule la <>"l uco ·e provenait de l'amidon eL s'il n'y avait pa allé­

ration ùe la gluco e, en mulli) liant par 0,9 le nombt·e obtenu pour celle-ci, 
on aumitla quantité d'amidon cherchée. 

)lais il n'en esl pas ain i . D'une part, il y a de la "'lucosc ne provenant 
pa de J'amidon. Donc, en multipliant Ir ch ill're lolnl de ln gluco~c par 0,!), on 
1·i·que d'obtenir un poid trop fort; d'autre pari, l'ébullilion prolongée avec 
les acide a détl'lliL une petite quantité cl glucose cl en multipliant alor par 
0,9 le poid tolal de Jo glucose, on risque d'oblcniL' un poids trop faible. Le 
deu ièmc lfel l'emporte sur Je premier. On doil alors prendre un coefficient 
plus élevé (0,9 15). 

'PrJo~ipilerJHll· le minimum n!Jcossaire de sous-acétate do plomb, flllror, prticipilor l'excès 
de plomb pa1· la carùona tc de ~oude . 

FADRlCAT!ON DE LA 01~1\E. 10 
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li y a d'autres cau es d'erreur que le pr 1cédente. L'ébullition de deux. 
heures produit, non seulement une altéi·aLion de la .,.lucosc, mai une invcr-
ion de pcnlo anc cl même une allét·alion de la cellulo~e proprement dilo. 

Dans le méthodes d première approximation, il c t convenu que l'on ne 
~·occupe pa des penLosane ; mai on a son..,.é à prolégcr la cellulo .. e. l'our ce 
faire, on o. divisé en deux parties l'opération : 

1° lsolemenl ct gonflement de l'amidon dans des condition oi'1 la ccllu­
lo c n'a pas le temp de s'allci·cr; 

2• lnvet"iOn rapide de l'nmidon. 
Le · méthodes principale basée sur celle idée onl au, nombre de deux:. 

,1Cétlwt1e tle Beiu1u•. - Dan ceLLe méthode, on place dan un flacon de 
Lintner 1 3 gramme de malièt'e amylacée, 2o gramm d'acide laelique à 
10 p. LOO cl 30 centimètres cubes d'cau. On ferme le flacon el on chauiTe pen ­
ùanl deux heul'C cl demie sou· pre ion dan un bain-mai'ie de paraffine, de 
manière à porter la température il J '.0°. La 1re ·ion monte alot" à 3 almo­
~phère el demie. 

On admd que, pendant le chauffage ous pres ion, J'amidon .;c tmn forme 
en amidon soluble, mai que ln. cellulo e n'e · L pas allnquée. L'opération ter­
minée, on complète le volume il 200 centimètres cube cl on a.joulc 20 ccnli­
mèlre~'< cubes de IlCI de den~ilé 1,125. On con tinue alors l'opérnlion comme 
précédemment, mai· en ne chaull'anl qnc quelque minute 11\'CC l'acide. On 
utilise le coeffi cient ùe pas age 0,!!2 au lieu de O,OHi. 

Dan celle méthode, la quantité de "'luco_e préexi tant n de chance!i 
d'èlre allérée pendant le chau!Tage ou. pre ion. C'est pout· é\'Ïlcr cel incon­
vénient qu'on n. pi'opo é la mét hode suivan te: 

.Hét1wf1c tlE' :re;;,.'""'· - Celle méthode con i le iL sacch:uiflcr l'amillon 
par le mail, ù im·el'Lir la malta e cl ùdo,;er la "'luco·e. Elle pré ente de incon­
,-énient·. l<~lle néce ile deuxanaly es, Cl\1' il faut retrancher du ré ullallrouvé 
celui qui correspond au malt lui-marne. On opère ain~i: 3 «ra mme· de matière 
amylacée ~onl Ll'a ité~ par nO centimètre cube d'cali 11 •lOO•, pui on refroidit 
à 70•: on ajoul 5 gramme· d'exlrail de malt sec cl on mainlicnl à 70° pen ­
dant vingt minutes. On complète le volume il 200 centimètres cubes cl on 
invert it par JI CI comme plu hnul. On adop te le coefficient 0,9:2. 

Le procédé a èlé amélior6 de la manière sui vante : on opèi'I' à 65°, pen­
ù&ntlrcnte minute; on ajoute 5 ccnlimèlre cubes d'ncid tartrique à ;j p. '100. 
Puis on pa·sc à. l'anloclavc pendant trente minulc ' à 3-4 nlmosphèi·cs; on 
refroidit ù. 65"; on ajoute o centimètres cube d'cx.Lrail ùe maiL, on filtre it 
l'amianlc, on laYe à l'cau bou illante. Le liquide esl ad ùilionn é de Hi Il ~0 cen­
timètre d'llCI de d = 1, L2o. On fa.iL bouillir Lro i heures, on a.ju le 11250 cen­
timètres cubes el sur 50 centimètres cube. on do"'e le sucre rérlucleur par la 
méthode Kj cldahl on ndoplr le cocrficienl O,::J. 

' Flncon solitlc, fermé par une rondelle rie caoulciJOUC ou rlo plomiJ, sot•t•éo su1· Jo 
goulot par une ronrlello de cui ne maintenue elle-mèmo pat· un tllrier cl une vis de prest ion. 
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:tlcllaudcs de d~u~lèmc =•t•prownullon. -Dans ce méthodes : 
1• on do e le pen losa nes (voir plu ·loin) et l'on admet que 1 de penlo ane 

donne 1,12 de ucre réduclclll',. de pouvoir réducteuréaa] à celui de la glucose. 
2• On applique le. méthode pt·écédenl , du poids de glucose on déduit 

celui qui COITe pond aux pentose el le résidu e t mulliplié par 0,9. En 
fait, le cocffici nldevrnil. d'une patt êtt'e upérieur pout· tenir compte de J'al­
tération de la "'luco e, el d'autre part inférieur pour lenir compte des sucres 
préexistant· Lei que la "a charose. On le mainlienl à 0,9 pat·ce qu'on admet 
tjue le cfi'ct perturbateur ~ c compcn;;cnl. 

Comme on veut tenir compte <les pcnlo noes, il faut adopter les méthodes 
qui le hydroli ent le mieux. En réalité c'e:t celle de achs c. 

Methodes de dosage de l'amidon pa.r fermentation de la. glucose. -
Il emblc a p1·iori que ces méthodes doivent être plu préci e que le mé­
thodes par le Fchlin"", pui que le suct·e réducteur- provenant de penta-
aoc agi ont ur la liqueur de Fehlin ... , mai · ne onl pa ~·rmenle cible . 

En fait, le méthode par fermentation ne sont pa au i préci e · qu'elles 
pamissenl. Le rendement en alcool dépend d'une foule de circon t...'lnces dont 
la plu~ importante c. t la nature de la levure employée. On n'est jamai ·ù r 
qu'une quanlilé donnée de alucose fermente complèlemenl · on ne sail pa 
évaluer le degré de fermentation, CL pa•· uilc calculer la quantité de o]uco c 
en fonction de la quantité d'alcool ou d'acide cat·boniquc. 

n emploie cependant ou,•cnl cette méthode parce qu'elle est facile ct 
permet de comparer facilement den.x matière pt·cmière . 

On mel dan un gmnd liallon muni d'un lon"' Lulle crv-anl cie réfriaéranL 
un poids de matiè•·e corre pondn.nl à 30 gra.mmcs environ d'amidon. On 
ajoule600 centimètres cubes d'eau, pui ·10 centimètres cube: de IICI à 1;121> . 
On chauiTe dix heure au bain-marie. Un ajuste alot'S le volume à 1 li .L re, on 
neutra li e parliellem nt en ne lai sant que 1 ,o gr. d'acidité évaluée en ·o•w. 
C •la fail. on ajou le 2 gt·amulc· de lcvur' pres ée el délayée, pui on abandonne 
le ballon à lui-même, pendant tt•oisjour · , dans une pièce à 25• environ. L'al­
cool e produit cl on le do c par di lillation; LOO "'rammc ·d'amidon donnant 

~~g de glucose cl l OO grammes de gluco c donnanl p!'atiquemenl 57,5 cm3 

d'alcool. D'où il ré ultc que 100 cenlimèlres cubes d'alcool corre pondent ù 
10000 0 9 1''6 d' 'd . l' é 1 1 é . 
57.

5 
X , = :> grammes am• on. 1 on vcul un r u lat p u · pt· Ct , 

on emploie une levure acclimatée à l'acide nuorhydl'ique, cl on la fait agit· 
une deuxième foi sur la vina c. 

On p1·ut alors complet· ur un 
~avoir que LOO centimètres cube 
d'amidon. 

nombre voisin du nombre théorique, à 
d'alcool correspondent à 118 grammes 

Methode Effront.- Dans le but d'éviter le contact prolonaé de lrt glu­
cose avec l'acide, EITronl arrête l'opération au bout d'un lemps déterminé ct 
dose à la foi la glucose el la ùexlrine. On connail bien les pouvoit's rotatoires 
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celui dela œJuco<:(' et du mélnnge des dextrines isolée, mais on ne connaît pa. 
celui de dextrine~, qui. c proùui enl dan l'opération précédente: on a d1'1 

le déterminer empiriq ucmen t 
On prend 5 grammes de grain . On le triture six minute dan un mor­

tier en ' 'C tT avec 20 cenlimèli'e cube de IICI à '*0 grammes par lilrc . On 
compi!Hc le volume à ·100 cenLim;lec cube . On mel au feais; on !ni ·sp 
dêpo er ct. on filtre. Il faul a lor se dêbana scr t·apiùemen l de !ICI, qui re le 
dan le mélange eL qui tend il. continuer on aclion. On rerucillc ln cenlimèlt·e 
cube de liqueur filtrée et on la fait bouillir de manière à en réduire à peu 
près le volume de moilir. On admet que llCI csl alOI'" di. paru el OIJ ramène 
au volume primitif (.15 ) avec de l'cau di ·till 1c. On a alors un liquide qui pro­
vient de la ncchnriflcalion de l'amidon el qui contient une certaine qt1antil 1 

de glueo e Pl de dextrine. 
On do. c la glucose à la liqLLCUl' d Fehling. Pcnrlnntlcs ix. minute:; de tri­

turation, il ne s'csl d'ailleLn· formé qu'une petite quantité de glucose; au i ne 
prend-on que a centimètres cube de liqueur de Fehling, qui correspondent h 
0,025 gr. de glucose. oit n le nombre de cenlimèlr·cs cuhe de ln liqueur 
sucrée nécessaire pour réduiec le. ti renlimèlec cubes de liqueur do Fehling, 
Dans 100 centimètres cubes de liqueur, on avait un poids g de alucose repré­
senté par 

= 0 - 0 ~ 5 x 100 = _!.Q_. 9 H 41! 

Ex.aminon main Lena nt la ol ulion au polarimètre, dan un tube de 40 rcn­
timèlre , au lieu de 20, car lu olulion esl (JI'U concentrée. 

La o-!uco e donnerait, i cil étnil cule, une de\•ialion "'telle qu 

5" .. _ a X 100 
..... ~::>-

4.g 
d'où: 

2l 
7. = 2,10 y=-,­'tn 

Au pola.eimètl'eon liL D ="'+à; o élnnlla déviation de la <lexlt·ioc donl 
on admet '196 pour pouvoiL' I'Olntoirc. 

Donc on a : lOG= (Il - Œ) x 100 
4.d 

d' . . l = t oo (u - ~)' 
ou · ' i 4 '" n 

Le poiù d'amidon chcrch s est donc d +0,9 g =A. 

Méthode Lindet. - On fail tligérel' la farine 11 ·oo pendant vinrrL-quali'e 
heures avec de l'acide chlorhydrique étendu; cela i ole l'amidon; on lave 
plu ieurs fois cel amidon pot· décantation en mcllant douze on vin,.l-quntrc 
heures d'intervalle. Puis on acchnrifie l'amidon en chauO"anl pendant une 
heure avec une solution ulfurique à 1 p. 100. On neutralise, on do c la "'lttco ·e 
et la dexlrine par le F'hlinn- el polari alion, en prenanl pour la dexlrinc 
(;'. =·195•. 

La véritable mélhodc de bru serie pour le do age de l'amidon de "l'ain 
est ln méthode par brns nae. 
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Dosage de l'amidon par le malt. - On peut d'ailleurs rendre la. 
méthode plu préci c en laranllt l'éther (ma tière ""rn sc ) ; 1t l'alcool (den­
~ité O.!J) h 31>-38•; à l'eau liMe (réducteurs; matière · azotée solubles; amy­
Inne ). 

1~ On chnuiTc 50 o-ramme de geain finement pulvéri ·é nvcc500 centimètre 
cubes d'eau j u qn'ù. formation tl 'cm poi-, on a soin d'ajouter de l'cau au fur ct 
à 1ne ure pourcompcn cr l'évopornlion; 

2• On amène ù la température tle 60•; on ajoute LOO centimètres cube d'un 
extrait tle mail obtenu par filtration d'une macération de ·lOO grammes de 
mail dan l litre d'eau à la lempér:1tu1' de Hi•; 

3• On mninlicnL ln température it 60' pendant troi · ou quatre heures. 
4• On fillre ur un la mi- à maille de 1 mi llimèlrc. 
t>• On forme un litre ùe liqueu1' (.\ ) . 

Dosage de la. ma.tiè1·e dissoute. - a) Par le saccharomèlres. 
On prend ln dcn · ilé du liquide .\ au saccharomètre, oiln. On prend la 

den ilé de l'extrait de malt, oil n'. Unns la liqueur A. il y n donc lOn gmmmcs 
d'exlrni l pal' litre, mai on y a inti·oduil 100 centimètre cubes d'cxlrail de malt 
contenant n'. Donc lOn- n' rcpré cole l'exlmil de nO gramme de "Tains. 

b) On peut faire la mème opémtion par les pc écs de ' extraits sec pré­
parPS à LOO•. 

Dosage de la dextrine. -On précipite ~0 centimètres cubes de liqueur 
.\ par 20 ccnlimClre cubes d'alcool h 90-9o•, on lave à l'alcool, on pèse; .soil P. 
On fait la mû me opération sur 20 cen Li mètres cube de l'ex.lrni L de malt, soit P'. 

P - ~ c L la quantité de dextrine dan 20 centimètre cube' de liqueur 

· ·t
1
·
0 

· "'0 ( P') d I"L pr1m1 1vc ct par u1to u P- ïô ans un 1 re. 

Dosage de la maltose. -On Litre, pal' la liqueur de F hling, la quantité 
tle mallo e contenue dan .\. el dan l'extl'a.il de malt. 'il y a pat· lilee m de 
mallo e dan .\. et m'dans l'extrait, les 50 "Tammcs de ""min· onl foumi 

m' 
m - 10 de maltose. 

Remarque. - Pour le titrage de ln mallo c à l'aide de ln liqueur de 
Fehlin"', voir plus loin. 

Le chiiTrc trouvé pour ln mallo c X 0,95 donne scnsibl ment l'amidon 
COI'I'e~pondant; on y ajon te le rhiiTrc trouvé pour la dextrine. 

Dosage des hydrates de carbone, autres que les sucres et que 
l'amidon. - Dosage des pentosa.nes.- Le dosage de· penlosanes est 
basé ur le· deux. réaction uivanle ; 

1• Quand on lrailc une pen losa ne pat• un acide, elle s'inverliL en donnant 
des sucres rM uctout·s en c• ; 

2• Quand on traite une penloso par llCl étendu, il c produit du furfut'ol 
qu'on peul curaclériser et doser assez facilement. Pout• efl'eclue1' ce dosage, 
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on combine le fttrfurol, soit à la ph6nylhydr·azine, soit à la phloroglucinc. 
Ln. méthode la plu courante pour do el' le. pcnlo ancs e L ba"éc ur la 

fol'malion du furful'ol et la ·ombinai·on de celui-ci avec la phloroglueinc. On 
opèr•c de la façon uivante :Dans un ballon de 250 h 300 cenlimèlrc cubes, 
muni d'un tube à entonnoir cl d'url tube de déga""emenl relié il un n)fr·i.géranl, 
on inlroduiL 3 grammes de la matière à étudier i elle e t à LO p. ·lOO 'nviron 
de pcnto ancs. i ln mnlièl'C c t moin riche, on en mellra une plu grande 
quantité. i elle est plu: riche, on en meltm moin . On ajoute lOO centimètres 
ctùJes de HCl h 12 p. lOU (D = 1 ,06). On chauffe alors a. cz Yi le pour obtenir 
h la di lillation 30 centimètre cttbe en dix ou quinze minute . Il e t bon 
d'opérer dan un bain métallique. Quand on les a obtenu , on change Ir 
nn\ra et, pat· le Lttbe à entonnoir, on ajoute dan;; le ballon 30 centimètres 
cube de HCI; pui l'on continue 1t distiller ju qu'h ce qu'on oLlienne de 
nou,•enu 30 centimètre cubes eL ainsi de suite. On al'rèlc lor qu'il ne di tille 
plu de furfural, ce que l'on conslale ù l'aide d'un papiet' impré"'né d'acétate 
d'aniline qui ne ùoit plu rougie. 

Le parlie dLlillée ont alor filtrées pour les débarras cr de huile el 
ont introduites dan un "Tand hnllon jaugé de 400 cenlimèLrrs cube .. \u 

liquide, on ajoute de la pbloroglucine ct du HCI à 12 p. ·lOO de manière à com­
pléter à 400 cenlimèlrcs cubes. On lais e drpo!<er dix à douze heure· el il , e 
forme une combinai on de phloroglucine cl ùe furfural a\"ec élimination 
d'eau. On recueille le pr·écipilt\ ut' un filtre laté ou ur un creuset de Gooch 
garni d'amiante pe é el calcin6 (pendant cinq opétations le poids ne varie pas 
si l'amiante a été bien lavée à l'acide). On lave avec 150 centimètre cube 
d'cau en ayant soin de lai er une couche de liquide ur la poudre. Cela e,L 
nécessaire cal' le produite llégèremcnl olublc(0,0052 gt'. dan le condition 
do l'cxpétiencc). 

On sèche cl l'on pè e. On défalque le tnt·e . 
Pour pa ·er du poid · du phloro"'lucine à celui du furfural, il faut de. 

tnble,.;, car à cau ede la olubililé du produit il n'y o pa, proporlionnoliLé. 
Ln méthode ne peul êtt·e exacte, cu1·Ies diiTérente pcnlo e ne donnent pa 

1 e même po id· de matière. 
Ain, i Krolcr a indiqué en lenant compte de la olubililé de la phloro­

glucide, le valeurs des rapport 

n.rahinose 
phloroglucide 

xylose 
phloroglucide - 0,9195 

Dosage des sucres et dextrines prèexistants de l'orge. - n peul 
les do er d'une manière globale. 

Pour cela, on fait di.,.érer 30 grammes d'orge finement moulue dan. de 
l'alcool à 20 p. 100. On filtre, on fait évapot·cr enlièremcnt l'alcool, on amène 
1t un volume déterminé avec de l'eau ddillée eL on inverLiL avec l'acide chio-
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rhyùt•ique, comme plu haut. Pui· on close la dextrose quie t déduite de celle 
t•·otJVéc dans la détcrminnlion de l'amidon. 

ï l"on lient h faire le do ag lpnré de ln dextrine, dtt o,u re, de la mal-
tose et de la raffina c, il faut avoir rccour sucee· ivemeut aux quatre opérn­
lion uivante : 

!• Action de la liqueur de Fchlincr; 
2• Pulnri a lion cl irccle; 
3• f:om bu ti on h ln bombe d'ttpr" la méthode Lindet ; ct délcrmi ncr le 

carbone; 
4• f:h11.ufTe t· une partie aliquote de ln liqu ur sucrée nvec de l'nmmoniaqur, 

cc qui détruit les ucre;;, el se débarra o,ct· de l'ammoniaque pnr l'hypochlo­
rite de !'Oude ct de celui-ci par l'acide chlorhydrique. On achève l'immersion 
ct on do ela o[ucosc nu F hling d'où on tire la dextrine. 

oit d, s, m, 1·, le quantités de quatre ubstances fJUi e trouvent dan 
le liquide de volume V; la rnfnnose . crn. upposée h cinq molécules d'cau de 
cri:-;tttll isn 1 ion . 

\ou~ ndmcllrons pout' la mnllo. c un pouvoir rédu leur de O,G23. 
\ou nùmellron. r mme pou\•O it•s rotaloi•·cs de ln d('x:lrine + '202, du 

ucrc + 66.5, ilo la mnllosc + 140, de ln.rnflino. e + 104. 
Enfin, rappelons qu'h la comhuslion un de dextrine do it donne•· i 21 ~ ti t " x l'> ~ = O,Vk2, de rnrhonc; le suct'C ella ma llo e doivent CD donner ~"d'·> ~ = 0,4.1 

1 ~ 1 . :o~ 
ln rn ffi no c 1t 5 molécule d'cau doit en donner :.. .. :;, = 0,36::! . 

.) 'j, 

.'i on emploie une liqneur de Pehlin" telle que LO ccnlimèlrc. cube: 
= 0,05 de uc1'e inverti, i on trouve qu'il faul n centimètres cuiJe' pour 
dfcrlncr ln réduction, c'e"t que les n centimètre cubes corre pondent h 
O,O:i "1". O,O:i gr. . . , , 

ll,ti:ti de mnllose, donc Je volume V corre~pond l't 0 ,623 x 1, \ ; d ou 
0,05 gr. V 

rn = U.6t:·l.n · 
la polarisation donnera nne dévi:llion D telle que 

0 = + (tl x 202 + s x 6G,5 + m x 140 + 1· x 104) 

el comme m e L détcrminrl on n. 
Il Y Y :>< O,O:i 

rl x 202 + s x 66,5 + r X lOi= -
1
-- J.j,O. 

0
_
023 11 

La combu lion donnera 

tl x 0,4~2 + s x 0,421 +mx O,.j,21 + 1' x 0,363 = C 

ct comme me t ùétcrmin6 
v x 0,05 

cl x 0,.}42 + s x 0,421 + 1" >< 0/163 = c - 0,1k21 --::--::-::-;,----
0,623 Il 

gnfin le do age de la dextrine exigera p centimètre· cubes de solution 
pour réduire le fehl ing. 
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Cela.conespond, pout· le volnme Y il O,O:j V d "'luco e et par suite à 
p 

o o•· o "'' tl= 0,9 x -' -;) \' = ~ Y. 
p Jl 

Portant ceLLe valeur de d dun . le. ~ 'qnnlions pe6céùenle il rest 

.. 66 " + O' _ ~ _ t'O Y x 0,05 _ 0,45 , , '>O" .. x ,J r x J t - 1 .., 0 li'~'' x - ~ 
.... Il p 

· 0 ':.!L + · 0 36:l- C 0 '" 1 y x O.OS - 0.!•'•?. O.'•a \'. 
~ X •'•• l X l' ' - - •"'- 0,623 Il rz- 11 

Pour "implifier nou ferons\'= 200; l = 2 

2247.19 18180 
s x 66,5 + r x JOJ, = 100 D - n - -p-

6,i5ï 39,780 
s x 0 421 + r x 0 3G3 = C - ~-----' , n Jl 

On en Lire 

s = 5 30 C - J.SG IJ + 6•
26 + 1 2:i.!S 

' Il p 
Q" 30 Q-- 'l -

1'=-345 c + 214:0-~-~ 1 1 
Il ji 

I e pas oublier pour appliquer celle formule qu'on a fait le hypothè es 
!'.uivante : 

'1° la liqueur de Fclhing C!'t tell que 10 centimètre cubrs = 0,05 gl'. 
d'inverti; 

2• la liqueur étudiée e ·t ramenée D.Lt volttme 200 ; 
3• le Lube polarimétrique a 2 décimètre .. 

Dosage de la cellulose.-La cellulose se dose par dill'ét·ence. On prend 
une certaine quantité de malièt'C première. Urr y dose l'amidon, le pcnlo­
snnes, les dextrine·, le ucre,.:, le matière~ gt·a ses, les acide-, le matières 
azotées, les ccndt•cs ct l'eau. upposon qu'on trouve un total de 94,5 p. 100. 
On admet qu'il re te 5,5 p. lOO de cellulose. 

Quelquefoi. on élimine les parties olubles. On do e dans ln pm·Lic in o­
luble les ôlémenls précédents el ln dilfércnce con Li lue la ccllulo e. 

Dosage de l'azote.- Pout' le do aae de J'azote, on "C conlenle d'un 
do age global, par la méthode 1\jcldahl. On traite dans un va.;;e conique, recou­
vert d'une boule, 1 gramme de farine d'orge par 20 centimètre· cube d'un 
mélange d'acir.le sulfurique anhydt·e el d'acir.le ordinaire, on chnuiTe jusqu'il 
décoloration complète an produire de fumee. Il est inutile, i J'acide c t ur­
fi ammcnl fol'l, d'ajouter aucun autre corps. Lor'que le mélang e't décoloré 
complètement, on lai e refl'oidir, on neutralise penh peu avec de ln magné-

io calcinée, mais san dépn.·ser. On fait coulet' le contenu du wtse dan un 
ballon, on lave bien le vase, on met rapidement un excè · d1• magné ie, puis 
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on di:;tillc l'ammoniaque formée. on la recneillc dan~ un excès de liqueur 
titré<' d'nr.ide sulfuriqu cl on do c le ré.~idu d'acide à la fin de l'opération 
nYcc tle la . ou de titrée corre pondant h l'acide. 

On admet que le chi Œre de l'uzotc m ulliplié pn r 6, 25 représente les mal ières 
nzolée ·. 

Il peut ètre utile de contHlilrc ln qunnlil t de matière azotées . olublc rl 
t•oagulables. 

On faiL un do'ngc <le l'nzolc lolnl, pui~: 
1• On fnit infui'Cl' 30 gramme d'orge flncmenl pulvét·isée don 300 centi­

mètre cube" d'alcool à 20 p. LOO, pendant vingt-quatre heure., à lempérn­
lure orclinnirc; 

2• Ul' oO cen limèlres cube~ du liquide filtré, on rail un dosage de l'azote 
qui donne le mulièrc azoté olublc·; 

3• On prend 200 aulee centimètre cubes du liquide flltré, qu'on fait 
houillll' jusqu'à coagulation complète de, albuminoïde con<>ulnblc>'. On filtre 
el on fait 110 nouv au do::;uge d'azote soil :ur le liquide fillré, . oil sut' le 
rés id n con auJé. 

On n. ain i: 
t• Le · malièrc azotée totale ; 
2• Les matière azotée ·· olublc · (I); 
3• Les matière nzolt~c olublcs mai · cu11gulable (li ) .: 
4° Le: mnlièt·c~ azotée in oluhle. pnr dil\'éreocc. 
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DE 'XIÈME P.\RTIE 

MALTAGE 

I'RitLDIINAIIlE. 

L'orge sert rarement dircclemenl en bra cl'ie, ce n'est guère qu'à l'r1lal 
de gr·ain n-ermé, c'c t-à.-d irc de malt qu'on l'introduit dans la bière. l\ous 
allon donc étudier la fabrication de cc mail· l'un de nous 01yanl publié . n1· 
la que lion une élude d'en emble, nous essayel'On d'rltre ici le plus succinct 
pos ible, tout en res lan l complet. 

TllÉOIHE DE LA GER'MlNATION 

ou 6tudierons d'abord le changements physiologiques cl chimique qui 
sc pa, enl dans le grain germant, puis nous pa serons à la partie technique. 

ANATOMIE DU GRAIN n'ORGE 

Le grain d'orge comprend (fig. 21) : 
1• Le péricarpe ou enveloppe du fru it proprement ùile; 
2• Le tégument ou épi 'perme ou enveloppe de la errai ne ; 
3• L'albumen ou endo perme conslilunnl la ré erve al im entai r·e de la 

jPune plante; 
'•" L'embryon ou j eune planle; il est li. l'intérieur du grain et en bas du 

cùlé du faux. hile, point d'atlache du fruiL. 
1. Le péricarpe csf con Li lué par trois couch e de c !Iule évidées qui onl 

de l'exlé ri eul' vers L'inlériem. · 
a) L'épicarpe, a ise de cellules allongées, aplaties, porlanL auvent des 

poil ou des tomates (3); 
b) Le mésocarpe for·mé de 2 ou 3 assi es de cellules j aune , aplatie , allon­

gées parallèlement au s illon (4); 
c) L'endocarpe, assise de cellule aplalies, a llon gées perpcndiculniremcnl 

au s illon. 
2. L'en do perme n'est pas dan les céréales form ée de 2 couches de tissus 

(lesta et logmen) comme dans la généralité des graine;;;. 
On trouve seulement le les ta, bande jaune, d'une apparence striée; ce 
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n'' ·t d'aillem.s qu'utH' npparenee ùuc iL l'impre· ion des cellules ile I'cndo­
carpr. ut· ln malièt'C du Le .. la. 

0 

}1 

C'e L ur le léaumenl que e lrouve le myeropyle put· Olt ùoil saillit· la 
z jetmc plante (6). 

3. L'albumctl e-Lus ez complexe. 
Autour el en hnut, on trouve de cellule 

t'ectangnlaires contenant de matières rdbumi­
noïdes, de mnlière. huileu es, de l'amidon 
plus ou moin . olnbilisé; ce sont les crllules à 
aleurone (Ï). 

Autour cl en ba on trouve des cellule 
vide (8) ; la couche ln plus cxlét•ieurc tir ce 
cellulr. on,;lilu l' 1pilhélium d'nb.orplion (10) . 

.\. l'inlérieut· ·e Ll'ouvenl des cellule à ami­
don cl it gluten (9). 

!~:) L'emlJI'yon comme duns loule plante est 
formé: 

a) U'un bourgeon qui e t ici ù plu icttr­
feuille , c'est la gemmule (13); 

b) D'une tige, ln tigelle (11-); 
c) D'une racine ou radicule composée de lt 

à 5 rn.dicclles. 
En bm serie, on ùési,.,.nc l'en omble de ln 

gemmule cl de la ligclle sou le nom de plu­
Fig. 21. - Coupa schémaliquu mule. 

d'un gruin d'orge. 
Tant que la jeune plante n'a pa nffisam-

ment développé e feuille cL cs racines, elle C' L nounie aux. dé pen de l'al­
lJUmcn. A cel eiTct. elle c L reliée à hauteur de la Liaclle par un organe pécial, 
le cotylédon (12) qui l'enveloppe pyc qu complètement et qui c l lui-m~mc 
reli11 à l'épithélium d'absorption pat· une orle de upporL, le seul llnm ( L 1 ). 

Cc qui prouve bien l'indépendance t•clalive de ln. jeune plante el du crrain, 
c'e l qu'un embryon i olé, appliqué ur un gt·ain ltté par un éjour dan 
l'alcoul ab olu ou le chloroforme, se développe cependanl. 

l'IIY.lOI.OG!E DE LA GEUlliNATlON 

Le mécani me de l'alimentation de l'cmbl'yon parait êtt·e celui-ci : l'épi­
thélium d'ab ot·pLion lais e o mo er les rése1·ves alimentaires devcnue ­
olubles par des aclion dia ta iquc ; le sculcllum le ab orbe, le cotylédon 

les centralise elle. dirige vers le nouveaux li us. 
La solubili ·ali on de matière de ré erve doit provenit· de dias lu c émi e. 

par l'embryon sous l'inlluence de la nécessité 1 . 

' Il ost probable quo le~ première- lrucüs ùo sucre aimi produites cr.!enl une pression 
oomotiquo suffisante pour t·.:gler les échanges. 
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En effet, nn rmbryon muni de 'lon .cntellum, Mln.rhé rl'un grain, élanl 
placé dnn-; des olulion. d • ucrc, d'amidon soluble, etc., c d~veloppc el 
nu"tn•'Jlll' de poid , cl, il n'y a po. l1·ncc cl dînslu Cil. pas plu dnn le ucrc 
que tian J'amidon ~olulJlc. C'esl parce que les malièi 't'. nlimenlaii' s ~onl ulu­
bilisées. )lai . i on opère avec dr l'amidon non ~ol ullilisé Lei qnc rrlui d , 
graine " lure · dan l'alcool absolu, aiOt" il y n prudul'lion de diastases, les­
quelle. ne peuvcnl provenit• que de l'embryon. 

C IH li 1 E D E 1. A G U: n )1 1 N AT 1 0 ;-; 

Nous allon mainlenanl pa. er fi ln chimie dt• lo. "'CI'minnlion. 
En 1 '90, Brown ct ~ f ot·ei onl pub lié quelque " cxpérirnt'C" .. ur cc suj l. ll 

semble en ré;;nllcrque, dan. l'cndo perme. le - cellule. ilalt•urom• ~onLst•u l . 

vivante , mai elle· sont incapable de olubiliser l'amidon; c·f'._l !'t•mbryun 
qui Il' fnil ·t par l'intcrm!!dinire du srulcllum. 

Pom· le deux auteurs anolais, celle intervention du eutcllum e,.cl duL' iL 
deux ùiasla~cs: la c.ylnsc n"il"l"ant sm· la cellulose, J'nmyln,.:r ngi~sanl . ur 
l'amidon; la première de cc dia La . e ne rési'Lc pa 1t la chalc•ur, elle n'cxble 
donc plu dan le "I'n.in luumillé;;. 

l\lais en 1 92-L 93, li nn tccn-PNTcr a publié cl' expérience contredi .. unl 
le~ ré ·ullnt précédents. 

Pout· ccL nuleur, le· celluiP à amidon !'onL capable d s'~pui cr intlépen­
damm nl de l'emlJI'yon, c LJlli c.l absolumenl 
conlradicloire avec cc qui pr 1cède. De plu., l'nu­
leur n'ndmel la cylU"C qu'nccit.leulellcmcnL, lie 
n 'no-irait que faut' d • mnlièrc tlit·rrlcmenl a·si­
milnblcs. 

En 18!)6, Grü · a refail sut· ln f]ue lion un 
éric d't>xpéricncc qui dureJll encore. 

D'accord avec Drown cl ~Iorri,;, il admet que 
l'embryon est capable de l'nccharifter l'amidon. 

De plu , dun l'endospermc, les cellules s'im­
bibent d'une dia. la c qui le corrode par lar0cres Fig. 22.- lmbibiLion des cel-
place·. Celte imbibition commence par le cel- Iules. 
Iules du ba eL progre e obliquement ver les 
cellules du haut, de manière que le cellules du cùt 1 ventru soi nl le pre­
mières allaquées (fig. 22). 

Les cellule de l'exlr 1milé dure ne sont pas alteintcs aprè 8 ou 9 jOUI'". 
La corrosion de Ill cellule 1tanL fo.ile, la clin la. e y pénètr cL va aUaquet• 

le grains interne d'amidon qui se corrodent pur points. 
Celle diastase n'exi le que dans le - grain trempé , elle n'agil qu'à l'air. 

A défaut de celui-ci, elle c répand ur Les cellule an agir. 
C Lle dia Lase serait urtouL accumulée dans le cotylédon, mais L'embryon 

en contiendrait nu si. 
Tou ce résultat , vériftés par Puriewilz, sont d'accord avec ceux de 
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Brown cl ~lorris. lllai l'auteur admet que la diasta c peut exi Ler duns l'albu­
men mèmo s~paré de l'embryon el de l'aleurone, ce qui est confot·me à l'opi­
nion d'flan lccn-PfclTer. 

PoUl' ~ILtcider ce point litigieux, Brown, aidé d'E -combc, a fait une nou­
velle éric d'rxpériences, d'où il ré ulte quïl y a dan - l'albumen des cellules 
qui s'épui ent. Cc sont celles qui sont sous-jaccnlcs 11 J'aleurone. 

Celle allnque e ·L Lrè. différente de celle qui e t proc.luite par le culellum; 
J'altaque a lieu par fente;,; progressives el conccnlriqLle-, lundi~ que le scu­
Lellum procède par corro ion . 

En résumé, Brown se rapproche de J'opinion de~ aulre auteur admelln..nl 
avec eux un épui emenl des cellules, indépendant de l'action de J'embryon, 
mais ile l en conlradiction avec ceux-ci en pensant que l'arlion est duc seule­
ment b. l'aleurone, el en ne partageant pa cette action entre elle et le· cel­
lule à amidon . 

Depui , Grü · a continué cs travaux sur la germination. En voici un suc­
cinct résumé : 

Le scutell um, pendant la période de germination, contient exclusivement 
de ln nccharo c el de l'amidon. Le premier de ces ucrcs pt·ovient d'une 
Iran formation do mallo o venant de l'endosperme ct de glucose venant des 
cellules en palis ade. 

La couche d'aleurone contient de la saccharo e qui apparaltjnsle après la 
germination. Enfin le radicelles contiennent de la saccharo e à la pointe el 
Je l'inverti à l'in ertion. 

Un aut1· point mis en évidence par Grü se L celui de la foemation d'ami­
don transitoire dan. J'embryon dès la trempe (si le gt·ain n'est pas aéré ). li 
provient de la accharo~c <.!ont l'embryon conli 'nl 13 p. 100. 

_\. cùté de l'amidon, l'embryon contient de la galactane qui erl de lubri­
fiant poue la pou .. ée du gceme, mais qui, au moment où le get·mc pique est 
impt·égnée d'une dia lase . 

Cet amidon trun itoire c Lt·ouve dan la gaine d . la plumule, dan ~ le 
radicelles. à la ba c des feuille primaire , au sculellum, à !tt base de la 
racine ct dans la Lige hypocolylédonéc. 

Mais ccci ·uppo c qu' il n'y a pu eu a6ration; dans le cas contraire, l'ami­
don débLtlc non à J'embryon, mais à la périphéri e, au bout, par ex.emple, de 
2 heures, i la temp~ralnre est o•. 

A cause de cc délai, Grüss pense qu'il y a un proccssu préalable dù à 
l'action de l'oxydase cou tenu dans l'embryon avanlla germination. 

Enfin Urü ·sa idenlilié de l'amylase dan l'endo penne. 
Helativcmenl aux matières azotée , voici les iùées de Grü ,;. La couche 

aleuronique quoique riche en azote, ne parait pas jouer un rôle dans l'ali­
mentation de l'embryon, car dans le malt, la région o retrouve inaltérée. 

A la périphérie du grain existe, située sou · la couche à aleurone, une 
région de matières azotée formant autour de grain d'amidon des couches 
vitreuses; en arrière de cette couche, vers le centre, le mntières azotées 
paraissent former un simple ré eau, qui a d'ailleurs ses mailles plu cl'l'ées 
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ver· l'extrémité supérieure ~urtoul dans le orges riches. Les g1·ande dilfé­
l'ence' d'azotes constatées dans les diiTércnLes or"'e ne proviennent ni de 
J'aleurone ni de ce ré cau; elle proviem1cnl de la couche sous-aleurooique . 

. \.u début de la germination, le" cellule riche en albuminoïde deviennent 
spongicu~es, gélifiées ct ilre~lr un 1·é cau non colorallle au.'\. réactifs des albu­
minoïde . Il y a eu peptoni alion au profit de l'embryon cL lorsque la mobi­
lisation de ces malièl'CS est e!Tecluée il re le les vide: que l'on con tate. 

Celle peplonisalion peut produire par infillralion el coagulation le cimen­
tagc de grains d'amjdon, d'oi1le malt ''ill·eux .. 

Celle peplonisalion a lieu ous l'inOucnce de dia la e · péciale qui 
viennent du cutel lum cl parai · ent circuler par les filets du ré eau qui ne e 
peplonise pas. 

llrown cl Monis onl montré que l'amyla e résullc d'une ortc de disette; 
Schidrowitz a écralement fait voir que la pré. ence d'azote oluble, introduit 
par la trempe dan le grain, retarde l'appat·ilion de la diasla e proléolyliquc. 
Le mèmeaL1leur a montré que le sulfnlc de chaux n'est pas une entrave. 

TECHNiQUE D. MALTAGE 

1'1\gLll\liNAIJ\ES 

Le maJLacre a pour but de dé>elopper ùans le •Ymin les diastases qui ren­
dront le ubstances olubles cl saccha.rifiables. Il se produit, en outre. comme 
notl ' le verron , pendant la germination, des lran formation qui innuenl 
sur la qualité de la hièt·e. 

Trois condition sont indi pen able pom que ln germination 'accom­
pli ·c : une humidit1' uf(i ante, une chaleul' tempérée, une aération a ez 
Jarn-e pour favo1·iscr J'absorption de l'oxygène de l'air pendant toute la ù urée 
de l'opération. 

Le malteur réali c ces trois conditions en fait:ant pl'éalablemenltrempel' 
ou g1'ain dans des cuves prorondes appelées cuves motülloires, pui en 

l'étalant en conches ur le sol de cave appelées ge1·nwirs; l'aéralion e L 
obtenue en retournant le couches de Lcmp en temp au moyen de pelles en 
boh el en venlilanlles n-ermoirs. 

11!VlSlON DU TJ\AI' AlL 

Le ma!La"'e comprend ix opération. qui sonl : 
L o La man ut en Lion ; 
2° Le nelloyage cl triage de · grains; 
3° Lem lavage, moui !lage ou trempage; 
11° Le lravail au germoir; 
5• Le tomailla.ge ou séchage ùu maiL; 
6° Lo. Loilcllc du maiL 
?\ous ne nous occuperons que du mal Lage de l'orge, le malt d'orge tHant à 

peu près exclL1sivcment employé en bras. crie ct le mail d'autres céréales 
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n'élant utilisé que pour la faluiration de bière purement locales, donl nous 
parlerons dans un chapitre sp,ir"ial. 

Nou avons, dun l'étude pr 1ala1Jie de i'OI'0c, indiqué les variétés à 
employer. 

Il est un point ur lequel il convient d'insi LCL'. ' ne orge non mugn inée 
ne germe pa bien; il faut une malul'alion périalc . 

Une Ol'ge qui a rté récollée une an née humide ou qui a séjourné sur le 
champ par la pluie ne germe que difJlcilcmenL. an doute l'cmp•llngr:. upei·-
11 ici cmpêche-l- illïmprégnnlion complète du grain par l'eau de Lrempe. Pom 
o!Jvier à cel inconvénient on a pl'Oposé dilTérenls y tème de trempe dont il 
·cru padé plus loin. On a nu si ])l'Ope é un touraillage préalable. 

01· lorsque le cr1·nin esl. éché ain i ll.la lounlille, si on mouille immédinle­
menl, il n'y aucune amélioration . Celle-ci ne e fait entir que si on al tend un 
laps de lemp de quulre jours, pour que le grain aille lemps de refroidir. 

gnfin nu point de vue de ln durée du mu<>usinnge il fnul tenir compte de 
o1·g :; : lellcs germant encore très hien à la récolle uivunte lundis que d'au­
tres onl devenue· moin bonnes. 

Elle . c fail h l'aide de chaine tt rrodcl,;, do canaux de chule, de vi · d'.\.r­
chim~d , de monte-charges, de wnlîlnlt•urs, l'Ir. :.\ou:;; donncron. quelque:;; 
imlicnlîons SUI' cc· npparcils ù l'nrliclc: Installation d'une malletie. 

:\ET TU Y AGE ET T fil.\ GE DE L. U 1\ GE 

On ne doit mellrc en trempe que des grains parfuilcmcnl nettoyé · cl de 
gms eur t~galc; nous avons déjà. fait ressortir l ' importanc • du tria,.,.e de,; 
grains. Le· m~mc · app:ncils font, à lu foi~, la triage elle nclloyugc. 

Appal·ei!s nettoyeurs-t1·ieurs. -On trouve d~H · l'orge vcnnnl de la ferme: 
·L• Des corps étrangers plu. gro,; que IP "l'ain; 
2• Des corps étmnger,; plus lourds que le grain; 
3• De corps étrangers plu. 16g I"; 
4• De. COL'ps étranger· de mèmc poid ·,mai. de f01·mes dilTérenle,;. 
Dan les ma.llcl'ie peu soi"neu:;c:, on. e horne h un premier lavage qui 

cntralne le poussières cL les orges folles. Dans les malteries plu soigneuse·, 
on procède en oulrc cl préolnLlcment : to nu pns:nge à l'émollcur épicrreur, 
form6 de troi lomis cylindriques, concentrique cl inclinés, don lie plu in lé­
rieur relient le" gro,.;ses pierres, le dcLLxième le: groin· enlier,, le troisième 
les grains cas::;és .. \.u lieu de lami cylindrique on peut employer des tamis 
plans · uperposé et nyanl un mouvement allcrnnlif de ecou~se,; 2" au pa · 
sage au larare, ' Orle de lami ·oumis à un fort tOtH'anl d'ait• cnle,·anL les 
poussière ; 3° au pa sage dan un trieur à alvéole (fig. 23), cylindre incliné 
en lûle frappée d'nivéoles de la forme de grnincs rondes à retenir; comme 
le cylindre esl incliné ct molJile autour de on axe, après une demi-relation, 
le graines restées duns les a!Yéoles tombent cL ont reçue dan. tme nochère h 
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vis ù'Al·chimèdc qui le,.; cnll'oJnc, el les nuLre grain tombent par la partie 

inféL'ÎClHC du ylinùrc. Un cout nu, h l;t pnrlic supérieure, délacltc le:> graines 

rondes tL'OP :-:errées dan leurs nh'éolc . 
. \ulour de cr cylindre à ah·éolc ·, c LI'Ouvr l.lnC \'is d'.\rchimèdc qui 

11 

FADl\ICATIOl\ m:S 1ltÎ:IIE~. 
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remonte l'orge en haul de l'appareil en t·e tant exlériout·ement au cylindre. 
Celle ot·ge lombe dan un lnmi · concentrique nu cylindre, qui est formé 

d'une éric de quatl'e toiles métalliques, la plus élevée laisse passer les grains 
1 ongs el maigres, la seconde les grain long et gro , la 3• eL la 4• le grain 
normaux. Crs quatre orle de grains sonl reçues dans des caisses spéciales. 
Enfin les impureté - sortent par la ba e inférieure. 

LAY AGE 

Les grain nelloyd sont souycnllavés au lrempoir en ce sen qu'on I'ejeltc 
la première cau qui élimine ainsi un certain nomlJI'e d'impuretés. 

Dan. le but d'améliorer le lavage que l'oD fait pre:<:que toujours dans le 
trempoit·, on ajoute quelquefois un sy tème d'agitation . ...;onvent ce système 
l' -L mécanique, form6 soit d'une sél'ie de Labies inclinées, oil d'une éric de 
peigne mouiles aulout· d'un axe Yertical, soit enfin d'une orte de laminoir 
fonnés de hro se , D'autres fois, on ulilisc l'air comprimé injecté dan l'eau 
par une couronne percée de trous. 

Dans le système Bcrcrmullcr, on a plusicur.;; trcmpoir in tollés en bat­
terie; le tube qui conduit l'orge de la. pat·Lie infét'ieurc d'un trempoir à la 
partie upérieure du sui,·nnt forme chambre à air à la partie inférieure de 
laquelle on injecte un violent courant d'aie cl d'cau, le tourbillon ainsi pro­
unit agite l'orge tout en la transportant dans le lrcmpoir suivant. 

On a préconi é, dans le grandes usines, nu lieu d'avoir un certain nombre 
de Lrcmpoirs, d'en avoir, par exemple, un de moins cl de procéder ù. un 
lnvarre préalnble dans un lavcUI' pécinl. 11 y a un grand nombre de types de 
ce laveurs. Le uns sont des auge à eau courante. où l'on fait circuler le 
grain à l'aide d'une vis el d'une nochère inclinées. L'appareil Galland décrit 
ici c t de ce type. :::louvent le deux organes sont inclinés el dépn senl le 
niveau de l'enu, de orle que le grain s'e uye sur le spires supérieures de 
la vis. 

D'a.ulrc. laveurs sont imités ùe ceux à hcllcravc ; ta.ntùt ils sont formés 
d'une auge oi.1 lourucnl un ou deux arbres il aileLLcs, lunlùt le ·ysli·me pro­
cède du type à tambours, c'est-à-dire qu'il comprend un tambour perforé 
plongé dan l'cau jusqu'au-de~ us de on axe el où circule le grain. 

Beaucoup de . ystèmes de la,·eurs sont complétés par une e oreuse formée 
pssenticllcmenl d'une r·a[J'c verticale el cylindt·iquc, en toile mrtallique, oit 
tourne un arbre vertical muni d'ailcllcs projclantlc grain contre la loilc métal­
lique. 

ouvcnL le lO\'Cur, au lieu ùo précéder le l•·cmpoir, est intercalé entre 
deux treutpoirs. 

Appareil laveur Galland. - L'appareil laveur Galland (fig. 24) sc 
compose de deux auges parallèle dont l'une A peul c déverser dans l'autre B. 
L'orge arrive parc à. l'une des cxtrémilés de l'auge .\, dans laquelle e meut 
une vis ans fin qui la lmnsporte à l'autre extrémité dans une sorte de 
trémie T, , ituée au-dessus do la cuve mouilloirc. ous J'auge, une série ùe 
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tuyaux YCl'Licaux muni. de robinets communiquent avec un luynu collec­
teur :u qui amène l'eau. Ces Luyuux projellenL l'eau entre les spire. de l'hélice. 
L'cau remplit l'auge jusqu'ù la hauteur Dl<~, entraîne le poussières el les 
folles graines el :c déver:o;e dan l'aug B, d'oü elle est évnruéc. T...'orn-e, 
arrivée à l'extrémité de l'auge,\, lomhe pnr F dans la emre mouil loirc, landi 

F 

A ----]r----- -----------------

Fig. 21·. - _\ppareillaveur Galland. 

qLL' un autre jeL d'cau, arri van L par G avec une pres .. ion as ez forlr empêche 
l'cau sale d'être entraînée aYec L'orge. 

On ajoute souvcnL à l'eau de lavage soiL de l'eau de chaux, ~oil du bi ul­
fîle h la do ede 1 litre par ·lOO kilogrammes d'or.,.e . 

Xous reviendrons plus loin sur ce point. 

~IOt:lLLAGB OU THE~P.IGF. J)E L'Llll!ôB 

Pratique du mouillage. - Dans le mouillage de l'or"'c, on remplit 
d'abord ln cuve d'eau, ju qu'il une hauteur délel'lllinéc. calculée pour qu'elle 
ne déborde pa quand on ajoute l'ot·gr. Puis on ver,;c le oorain doucement, 
Lnndis qu'un ouvrier l'agile dan l'cau. De ceLLe faron, les g•·ains d'orge folle 
et les impmelé re lent à la surface tll· 1\•au, dont le ni,-enu doil ·'élcve•· à ~0 
ou 25 ccnlimèlre .. nu-de u de celui de l'orge, d.'abonl pour bien séparer le 
graine folle , pui . parce que l'absorption e.l rapide au début cl que le 
niveau bai e eosiblcmenl. 

On lai.. e rcpost•r quelque· in Lnnts, puis on enlève toutes le impurelt1s 
de la urfut:c 0..\'CC une é ·umoire, ou bien 011 le~ évn.cuc par une vanne sp('-
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ci ale placée dans le haut de ln cuve 'l'oules ces graine::; folles ne gcrmcre~i,·nl 
pu ct pouniraient ·ur le germoir. Une orge propre el hien nettoyée ne duit 
pa donner plus de 2 p. 1000 d'impuretés. 

Renouvellement de l'eau.- Il ne tarde pa à sc former. iL la ·ul'fare de 
l'cau. une sorte de pellicule gru sc, -visqueuse, pro,•enant 1lr matières Ol'gn­
nique en dépùt sur l'enveloppe de "'rains. On lqiminc r ltc pellicule pnr le 
trop-plein de ln cuve pom· éviter qu'elle ne s'nllnche tlc nom·ra u nu x grain 
en vidant la première enu . 

D'autre parl, celle première eau c l toujours ll'è sale, lroul•lc, jnuniitrr : 
elle sent mauvais et peul sc pull'éficr. Aussi ne ln lai sc-t-on guère qu'une 
heure ou deux en contact avec le gl'Uin; on l'évacue par ~onliragc ct on ln 
remplace par de l'cau fmichc que l'on amène par-dessous cl q,•·on lai ·e plus 
lon"'lemps. 

Combien de foi faut-il rcnou\"clcr l'cau'-? Cela dépend dl· ln lcmpé•·ntnrc. 
En hiver, il n'est pas néce aire dela renouveler aussi son\'r'nl qu'nu prin­

lemp cl O. l'automn e. 
En J'enouvclanll'eau lrop ·otrvenl, on :trait du grnin plus de mntih·es 

·ulubles cl utiles; en laissant l'eau trop longtemps en contact avec l'o1·gc 
liU rlout si ln lcmpératme e l élevée, l'cau e corrompt cl communique un 
mau \'ai "'OÛl it l'orge. 

Urdinait·emenl, on renouvelle toute ' les douze heures en hi,•eJ'. cl luuLP · 
les six à huit heuee quand ln température devient plus chaude. 

Dun~e du mouillage . -ll n'y a rien de pl'écis pour la dnréc du mouil­
la••r. Elle dépend de plu iems circon tance ··. 

1° La saison. -En nulomnr, où le "Tain e·t plus fraich menl récolté. Il' 
lllouillagc :'opère plus viLe .. \u prinLcmp , l'o•·ge c. l plu èche ct le mouil­
lage liure plus longlelllp .. En hiver. par le lempllrnltu·e.' L1·è~ froides, il faut 
une plu longue tlu•·éc. 

2" La natu1·e de l'm·ge. -En premier lie1t ln gl'O ~eur de grain jour' uu 
rùlc, car le gro onl une moindre urface rclnli\·c cl leurs cellule. sont plu:,: 
CITées cL plus épaisses. Les orge· dures doirenl Lrempl'l' plus lon rrlemp~; 

le orge tendres el frinLlcs s'imbibent plus vile. Le oq~c~ a pellicule épai "t'. 

le e courgeon ont hesoin d'un mouillage prolon"'é. 
Toutes cho ·e · Pgale ù'nillcms il faudra prolonger ln lrcm pc d'uncorgc d 11ro 

(l'iche en azolc) de vingl à quarnnl hcures 1 • 

Les gl'(lin récolté,; dans les années -èches cl chaude:;, plu compact, plu. 
durs, se mouillent plu· lentement que les grains qui ont mtîl'i dan des années 
froides ct humide . 

Le- o•·gc pou ,;ée dan des Lerrain légers se trempent plus facilement que 
celle qui ont Hnue dans des Lerrc fortes. 

3• L'eau.- Cne eau douce pénètl'e plu. vila dans le grain ryu·unc catt 
dure. 

' Il faut alors gcrmer court ct chnud ct ne pas lai:;sm· faner au germoir. 
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~·La températw·e.- L'orge sïm hibanl plu vile panmc température él véc 
que par une Lcmpéralurc La·sc, la lcmpérnlut·c de l'air cl celle de l'cau ont 
une influence sur la durée. Ln Lempéra.lure, aulour de cuves mouilloire , 
ne devrait pns dépns ct· 12•, cl celle Lie l'cau êlrc compri c entre 9• et 12• . 
. :i l'cau et chaude. il faut la renouveler trop ·ouvenl; elle donne une perle 
plu gtandc des ub lance · du grain; le mouillage c. l lL'op mpide cl peul 
dépas cr la Jimilc. 'i l'cau c l Lrop chaude, les l•acléries sc développent, 
plu nomh1·ru:>cs, ut· la pellicule des gmin. . i elle e ·l froide, l'opération 
dure plu:; lon"'LCnlps cl si elle c l lrop froide, ln "'erminalion c l retardée . 

. \ulant qur po. siiJie, l'cau doit Loujout·s aYOit· la mémc lcmpénllurc cl 
il c l préfémblc, pom cela, d'ulili et' une cau de puits. Les caux de rivière• ou 
de villes onl une Lcmpémturc lrop variable. 

5° La température dt' germoir. - Elle cause en e[el plus ou moin d'éva.­
purnlion . 

. \.in i 11 Wcihcn~Lrphan, on n oblrnu de bons résultats avec des teneurs en 
l'aude: 

41,:.i pom des ge•·moi•·s à. 
·~2 
·i-2,:) 
'•3 
j..J.,:) 

8" 
10° 
JlD 
12o:; 
J ;jO 

G" Le gem·e de malt et tle bière qu'on ueul obtenir.- Pour les mail · 
colorés et le bière brune , genre ~htnich, on mouille plus longlemp. que 
poue le mail pàlcs elles bières pen colorée . 

C'est ain i que pour les mails de ~[unieh on trempe de 8o à 100 heUI·es, 
tandis que pour les malt de Vienne et de Pi! en, on mouille de 72 à 90 hemes, 
ct, en Angleleree, pour les pales ale , de !i8 à 72 heures. Nous verrons plu 
loin le raisons de ces diiTérences cl leur influence sur la qua li lé du maiL. 

En généml. on considère que le mouillage e l : 

l)c COILI"[C dm·ée qunnd il SC prolonge de 48 Ù. Î:Ï heures. 
])e moyenne du•·ée 7J il 85 
Ue lon',.,ue dut·ée :; à 90 
Oe très longue durée - !JO ù. 1 00 ct au-de su ·. 

Les limites le plus habituelles soul de 70 à 90 heures, limites variables 
avec les qualités de l'orn-e, la tempéra lure, la saison, ln nature de l'eau ct le 
malt rechct•ché. 

Qualites d'un bon mouillage.- Un gt·ain mnn!]uant d'humidité, sèche 
Lrop YilC' en n-ermnnl ct vers le quatrième jour la re piration (sueur) s'art•c!le, 
preuve d'un arrèt dan le développement. 

n ""l'nin tt· op Lrcm pé voit ses plumules se développer vile eL longnement, 
le radicelle. c feutrent, les couches 'r.lchnufi'ent, l'énergie ""crminn.livl' 
diminue. On a préconisé une par ille trempe pour les grains en mélan«c 
sou petllcxl de t•nlcnlir le dépal'l de c ux qui germent le premiers. C'c~ l 
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une el'l'eur, l'eliot de ln L•·empe prolongée 6Lanl de nuire sm·lout aux geain 
à petit pouvoir germinatif. Ccl efi'ot esl urloutscnsible à partir de la quaran­
tième heure. 

Lorsque le grain esl saturé d'cau, il ne germe plus et pour l'il. 
La bonne trempe e. l celle qui pcrmeLLra ln germination en huit ou neuf 

jours, elle doit durer de 70 à 120 heures uivant la nature de facteur. que l'on 
vient d'étudier. 

Il faut en clTcL que jusqu'à ln fin de ln germination, le grain con erve llDO 

humidité suffisante. 
Il y a donc un ju le milieu à observer. En tout ca , un excès d'humidité 

serail plus préjudiciable qu'un mouillage trop court, auquel on peul toujours 
remédier en arrosant les couches. 

Contrôle du mouillage. Examen organoleptique. - On reconnaît 
que t'orge est suf[Ldlmmenl trempée aux ignes suivant : 

l • Quand la pellicule du grain se détache facilement avec t'ongle ; 
2• Quand les c:x.lL'émités du grain ne piquent plus le doigt en le pres an l 

entre le pouce et l'index; 
3° Quand on peuL plier le grain nn qu'il sc rompe : i on force, la pelli­

cule s'oun·c dans le sen longitudinal ct non en travers; 
4• Quand Je gl'ain s'aplatit facilement lorsqu'on le presse entre les dent , 

l'amande se réfugiant aux. extrémité ; 
!)• Quand une coupe tran versa le du gmin montre la seclion de l'amande 

grise, couleur de papier huilé, avec, au milieu, une pelilc lache blanche, oü 
l'eau n'a pas pénét1'é. i la tache n'ex.i tc pa , que lou le la section est grise, 
c'est que le mouillage a été trop prolonO'é. En outre, celle partie s'imbibera 
à son tour pendant le ?'e suyagedes grain , ou pendant les première heures 
du séjour au germoir. En examinant des grains vingl-qualrc heure aprè la 
sortie de la cuve, ·i celle partie est rc·Lée I.Jianche, ou 'c t agrandie, 
c'e~l que le mouillage n été in ufti -ant. C'c Ll'ob -crvalion ln plus ùre. 

Contrôle par le poids. - 'l" Méthode des mille grains. - .\xanl de 
mellre en trempe, on a pesé mille grains d'orge. Quand on juge le mouillage 
suffisant, on prend dan la cuve un nombre indéterminé de grains au ha ard, 
et après Je n ç-oir échés extérieurement cnLrc deux feuilles de papi CL' buvard, 
on les pèse, on les compte ct on ramène le poirl à t 000 grain . La di lfércnec 
des pesées donne le Lanl pour cent d 'eau ab,;ol'lléc. 

2° illéllwdeclu ki/ogmmme.- On a un vn. c en métal percé ùe trou:, d'une 
contenance de t lilr·c 1/2 à 2 litre el lcrminé en cùne it es deux: extrémité·. 
La par Lie con iquc ~upérieurc, fol'll10nL couvercle, porte un anneau pcrmeltan t 
de le suspendre il un romaine el clan ln uv' mouilloii'C. Un a fait, une fois 
pour taules, la l:ll'c d' l'nppnl'Cil rL on y introduit un kilogramme de l'orge ù 
tremper. On le plonge dans la cttvc mouilloirc ct lous les jours on le r tir 
pour en faire la pcHéc, en ayant ·oin de le lai· er égoutter et d'e ·s uyc•·lrt 
pnt·oi extérieure. On n.nèlc Je mouillage quand l'augmentation de poiùs est 
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arrivée à une limite que l'e:x.péi·icncc a déterminée. Onlinaircmcnt, celle 
augmentation c l de 53 à 5a p. 100 pour le mail de :\Iunich; de 48 à. 50 pour 
le maiL Viennois, ct de !t5 à. 48 pour Jo mail de Pilsen. 

Un grain ne peut contenir que 68 à 70 p. 100 d'cau. 
Une orge qui a pris plus de 55 1t 56 p. 100 d'eau e lune orge trop trempé 
Il raul ten i t' rompte, cependant, dans cc ex.péricnccs, de l'hum itl i lé 

npporléc pat' l'orge. Une orge qui 1\.'accu era que L2 p. 100 d'cau absorbera 
davantage cL poLLrra augmenter de o5 à o6 p. 100 sans qu'il y aiL excès, tan­
di qu'une orge ayant 1~ p. LOO d'cau ne devra pa clépa cr 53 p. lOO. 

En efl'el, l'humidité sera : 

pour la première 

pour la seconde 

(12 + 5G) 100 = 43 !o:O· 
156 ,û . 

(t4 + 53) too _ ~ 3 ~o lii3 - t ,l . 

Ae1·a.tion du g1·a.in.- La vic du grain commence dès que l'cau arl'ivc 
en contact avec l'embryon. Cette vic c manifeste par le gonflement du germe 
cl une pt·oduction d'acide carbonique; l'eau de trempage en contient. 11 en 
résulte que, dan Je cuves prorondes, les grnins du fond subi sent une véri­
table asphyxie. Ce manque d'oxygène fait que la faculté germinative e 
réveille trop lard. On remarque, n efTet, dan les couches au germoir, que 
les grain du fond ont généralement en retard u1· les autre . Différents pro­
cédés sont en usage pour aérer le grain. 

Trempes a.èrëes. - D'nprè Bleisch et Will, l'un des avantages de. 
trempes nérées serail de pennellt'c une meilleure répartition de l'cau. 

Windish qui dan ces derniers temps les a préconisée y voit les avantages 
suivant : 

Il y a une avance de 2 jours . ut· le moment où le grain pique et on peut 
employer ce temps à gcrmrr plus lentement c'est-à-dire, plus froid (hauteur 
de couche du troi ième jour dès le début). 

Comme la température est plus basse on perd moins au maltage (2 
3 p. lOO en mo in ) ; les moisis ut'es sont mo in à cm indre; les malts, 
auraient un extrait plus élevé, ce qui est le contraire de ce qui arrive quand 
on diminue la perte en raccourcissant la gct•minalion. Le malt, préparé à 
froid, contenant moins de ucre, est moins coloré après touraillage. 

A La chaudière il y aurait plu~ de coagulum et comme conséquence il n'y 
aumil pus de troubles à la pasteurisation. Enfin, la quantité de dia lases 
semit moindre, ce qui rend plu" maitre du travail. 

11 faut remarquer que dans ce méthodes la teneur en eau n'e L pas dilfé­
renle de la teneur nol'mnle. 

Lang ne croit pas que ces mélhodes puissent réu sil' avec des orges 
moyennes ou médiocres. 

En tout ens l'aération doit être très modérée, lol'squ'on·doit tremper à fond 
comme pour le malt de !llunich. 

Les dilfércnts procédés employés pour la trempe aérée sont nombreux. 
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Ressuyage dn ~raln. -A r·hnque foi qu'on renouvelle l'cau, on lai e 
~gouller le "Tain avant de remrllrr de l'cau froide. C'e~t ce qu'on appelle le 
l'eswyage (nacltweicli.en). Cci·Inins mnllem"" lai eni régulièrement le grain 
~ix heures en trempe el ix heurr .... an cau. Pendant cc temps, I'OI·ge 'nèt·e 
rtlc pouvoir germinatif augmente. L'imbibition continue ù c faire pendant· 
Ir repos, dan· l'intérieur du grnin, et on diminue La perle de su!J. tnnr·cs. 

~ 

Proeéelé BaiUng. - Uallin"' r ecommande de mouillrr d'abord dans les 
ronditions ordinaire., avec de l'cou au i fmiche que po sible, pendant dix­
huit à vingt henrr• . , avec deux rcnouvcllcmrnls d'eau. L'or"C eRt en~uill' 
portée nu germoir, mi .-e en couchr de ~5 h 30 centimètre de hauteur; puis, 
ntTosée une heure après ct retournér aussitôt. Quand l'eau de cc pœmier 
:11'1'0 agr est absorbée, le ta e.L dr nouvcnu arrosé cl retourné, eton onlinuc 
ainsijn qu'il. cc que le monilloge oil complet; la couche est alor diminuée 
d'rlpnisscur ella crerminalion 'nrcomplil comme ù l'ordinaire. 

Cc procédé est appliqué en floh~me. avec cette modification que le "Tain, 
nprès séjou1· en Las 11u "et•moir, est I'Cporlé don la cuve mouilloire où il ubiL 
un nouveau trempngo de six. IL huit heures. 

Procé<lé PnYrez. - e pt·océdé n'c t qu'une variante du précédcnl. Le 
<>rain e l Lt•cmpé dan des cuve n mnc;onnerie lorges et peu profontlr 
(loO à 50 cenlimèlres), in tuilée ur le o\ mèmc des germoirs. Ce pt'emier 
mouillage dure vingt heures, pui le crrain c l arro ·é et retourné jusqu'au 
moment du piquage. On donne un dernière eau, qui ne fait que passet· ur 
le g1·a.in ella. germination e pour uiL dan,; la cuve m~me, donL le peu de 
profondeur permet le pelletages. 

Auh•cs s~·stème~<;.- 1° On fait arriver l'cau en pluie ur le gmin; soit au 
moyen d'un tuyau hoi'izonlal de la largeur de la cuve et percé de trou , oit 
11u moyen d'une croix écossaise (tourniquet hydraulique). L'eau arrive ainsi 
nérée dans le profondeurs de la cuve. 

2° On place dans le fond de la cuve (cylindt·o-conique) un ballon d'aéra­
tion, en Lôle perforée; un tuyau qui émerge au-dessus de la cuve met le ballon 
en communication avec un venlilnteur. Pendant le ressuyage, on fait un 
appel d'air de haut en bas qui traverse le grain. 

Emploi des antiseptiques. -Pour comhatb·c la mauvaise odeue que 
dé,,.agent les eaux de trempage cl détruire les germes de la pellicule de l'oi·gc, 
on a recommandé l'emploi des nnli epliqucs. 

Enn de chnu"". -On fait usage urtoul de l'cau de chaux. Dans un réservoir 
pouvant contenir l'eau d'un trempage, on ajoute à l'eau de la cbatiX éteinte en 
ex.cès. On agile de temps en temps, puis on lai e repo er. Cette eau décantée 
scrl :m premier mouillage qui doit durer six J1eurcs environ. Elle agil comme 
t'an du!' , en formnnl dan~ le g1·nin des phosphates in olublcs; i l y a moins 
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d!' perle cl on a remarqué que ln germinnlioo rHnil nmélioL·éc. LL·~ n•nouvPI­
lcmenl' e fonl en·uilc uvee de l'cau or·dinniL'C. 

L'emploi de la rhaux dan l'cau de Lr·cmpagc rend de grands service au 
commencement el ù la fin de ln campa"'ne, cl lorsrru'on a aiTail'C à de grain 
endommagés, récolté,; dnn. de nrnu,·aises conditions. C:cl emploi s'c. t m~mc 
gr1nérali 6 au point qu'on e sert d'eau de chaux pendnnlloulc la durée de la 
campngnr, cl cette pratique emhlc rlr,oir donner des ré ultuls parliculière­
menl favomblc~. Un a trouvé ainsi que le pouvoir germinatif n'est pas chnnrré 
après huil jour mais que l'éncr.,.ic "'erminnlive subit un maximum (corres­
pondant à une amélioration de 10-15 p. 100) pour une teneur en rhaux fle 
1,3 gr. par litre (\\'indisch). 

Celle eau e t ohlenuc par snlui'alion (200 gramme pnrheclolilre). 
Le: l'orle. do c~, n'abai-·enl pa: lt pouvoir gcrminntir. mai rament un 

grand retard. 
D'apdl Hau er la dose la plus fnvot•aiJIC serail I'Olumc d'cau ~Sa.Luréc pour 

\'Olumc d'cau de Lrempc. d'aprè lui il y aurait retard, mai. augmcnlaliun de 
la force "'Crmino.tivc. 

On objeclc quelquefois, contre l'emploi de l'eau de chaux, que le œrain sc 
t•olorc ct que l'eau de trempage es t également lrè~S colorée. Cc fnil, qui 
ré ultc d'une ad ion rle l'ean alcaline ur 1 en\•r loppcl', n'n nucun inconn!­
nient, puisque le la1·a"o dans l'eau pum enlève les produits colorant~. Le 
malt obtenu a une plus hellr conkur qnc celui qni pro\·ienl de gmin lrem­
p1ls dans J'eau pure. 

L'eau ùc chaux csl pal'Liculièrement recommandée pom· la lr·cmpc aérée 
Pl pour les orge humides. 

Les autre n.nti. eplique indiqués <:out: 
Le f01·mol à O,OL p. lOO; l'acide alicyliquo h 20 grammes pat· Jr eclolilt•c; 

l'nciùc sulfureux. il 0,02 gr.-0,05 gr. par litre; le bisulfilc de rhanx (3 lilt·c~ 

par mèlL'C cube). 
L'acide ~ulfurcux d'apl'è. Kukla . c recommande pou1·lc · 01·gc riche en 

azote olublc cl h faible pouvoir germinatif lclles que le Hu"ses cl los Hou­
maine". 

On emploie aus ·i le chlorure de chaux 1:t rai on de 200 gr·ammcs 
pue hectolitre, il donnerait une uugmen lalion d'énergie ct de pou voi1· 
crerminalif. D'apl'ès Ehr·lich à la do c de -L p. '100 les résultals ont ùou­
lt'ux.. 

Tous ces produit s'emploient dans la première cau de lt·empagc ou de 
lavage. Ils doivent être compl~lemr n l élimin~s du g1·nin. 

Vidange des cuves. -Quand le mouillage r:l terminé et la dernière 
eau oulir6e, on fnil sotrvcnl couler un pou d'cau fraîche qu'on évacue au 
fm cl IL mc ure pour arhcvet· de laver l'orge, puis on laisse le grain s'égout­
teL' pendant quelques heure (3 il. 4) pout' le re uyage el on porte au gcL·­
moir. 

,\lai i l'or·ge est forlcmcnl trempée, on mel au germoir au. silOt. 
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A ce moment, l'orge doit avoir une odeur franche, ogr~uble el douce, rap­
pelant un pen relie du miel. 

Les cuves doivent êlre placées n pro ·imité des germoirs cL au-ùessu , de 
façon que le grain puisse y 'Lre amené de lui-même, par des conduites. li 
faut éviter, autant que po ' ible, Ioule les manipulation avec la pelle, le 
transport avec les halles el mème le:> brouelles : le grain très tendre, se bt·i e 
facilement et les gmins nbimé · e couvrent promptement de moisLsure . 

Dès que le décttvage e·L terminé. la cuve uoit être au ilùt bro sée eL net­
toyée à fond, pour enlever lu matière gluante, vi . queu c, qui 'c t allachéc 
à ses paroi el qui sent rapidement mauvais. Très souvent, elle ùoit être en 
outre désinfectée à. la chaux, ou au bi ulfite de chaux:. 

Cuves mouilloires. - Constl'uctlon. -Le CU\-eS mouilloires se font en 
piene cimentée ou en t•r (tùlc galvani ée) ; jamais en bai . 

Lu hauteur n do il pas dépns er 2 mètres, non parce que la di !Térence de 

Fig. 25. 

pres ion peuL produit·e de diJrércnce 
de tl'Cmpe, mais parce que les mn.­
nœuvres sont difficiles 1• Les cuves de 
pierre se font rectangulaires. Elle 
sonL peu employées aujolll'd'hui. 

Le cuves en fer, qui leur sonl 
préférées, sc font cylindro-conique · 
(fig. ~5). Celle forme a. ccl avantage, 
que la cuve se vide plus complètement 
el que l'néralion se fail mieux dans la 
pm'Lie conique formant le fond. 

Cc cuves porlenl, à ln pttrlic in fé­
rie ure, un Luyau servant à l'écoulement 
de l'eau el coupé, à son embouchure, 
par une gt·ille retenant le grain. La 
sortie de l'orge a lieu par un Lampon 
conique (fi". ~5) ilué nu-des. us de 
celte "Tille el mu par une vis qui c 
c01nmnndc soit par le hanl, soit par le 

bas. Un tuyau coudé, fix.é à l'ouverture, peul se rnr.corùer avec d'autre: 
tuyaux qui conduisent le "Tain à la place qu'il doit occuper nu germait·. 

Dans d'autres yslèmes la fermeture consiste en une porte en fer main­
tenue au moyen d'un étrier à vi . Dans cc cas l'orge trempée est recueillie 
dans des bt·ouettcs spéciales qui ser\'ent à la lmn porter dans les diiTércntes 
partie du germoir. 

Ln parlie supérieure de la cuve e t munie d'un trop-plein par où on 
évacue l'eau sale du des us. As cz souvent, le luyau du trop-plein aboutit 

' Quoique la tliiTércnco des lemps pcnd11nt lesquels l'orge est mouillée no soiL pas 
insignHi11nLc. un séjour, au fond du la. cul'e, tlûpassanl de huit heures lu. moyenne a un 
eifeL nul pcndaul une L1·cmpe Llo llualrc-vingl·dh: heures. 
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h un pcLiL réservai r à. faux. fond percé de tt·ous, où on recueille les gmines 
folle·. 

Les tuyaux. d'arrivée d'eau sont cl i.:posés de façon que l'eau puisse èll'e 
amené oit en dessu , oil en des ou~. 

On installe le ' lrempoirs au-des us des gem10irs, ln parlie conique lra­
,·er ·o.n lle plafond de ceux-ci, de façon que le bord de la cuve oil ù hauteur 
d'homme pour faciliter 1 s manipuluUons. On peu~ les mettre ain i dans le 
germai•· mi.lme, si la hauteur e l suffi an le, mais le travail esl moins facile. 

('apac116. - L'orge n'augmente pas seulement de poids, elle augmente 
aussi de volume. Celte augmentation est de .'.Q tt 50 p. 100, uivant le degré 
de mouillage elle poids de l'orge ù l'hectolitre. On compte qu'un hectolitre 
d'orge donne HiO litres de grains trempé , ou que lOO kilogramme four­
nissenl230 litres. Ln capacité doit être telle, que le grain soiL complète­
ment immergé et qu'il y ait entte le niveau de l'oro-e cl celui de l'cau une 
distance de '10 à 15 cenlim1!ll'es, plu un espace de 5 centimètres au-dessous 
du niveau pout• que l'eau ne débot'Ù pa . 

Cela fail donc une pace mort d'une vingtaine de centimètres . 
. \.vec des cuves de 1,50 m. de hauteur cela cOt'l'cspond à. 20 centimètres 

d'espace mort pour 1,30 m. d'e. pace utile, soit ·15 p. lOO. 
Et avec des cuves de 2,50 m. cela corre pond il 20 centimètres •l'espace 

mort pour 2,30 m. d'e pace utile, oit 8,5 p. 100. 
Donc dan les petites cuves pour un quintal on prendra 

~30 X 0,15 + 230 = 265 lilt'CS 
cl pour le ""L'linde cuve" on p1·endra 230 X 0,085 + 230 = 255lilre 

.\.cau e de l'a!5ralion la contenance ne peul êlre exagét·éc pas plus que ln 
hauteur. 

On ne dépa e guère 50 à 60 hectolitre cot-re ponda.nllL 20 ou 25 quin­
taux el '2 mètres à 2,50 m. de hauteur. 

~omb•· ·de ctn·cs. - 'oit N le nombre de quintaux ù'oq:;e à meUre en 
roule chaque jour; car ùans une usine bien compri e le travail doit ètre régu­
liel'. 

Pui que chaque trempoir ne peut contenir plus de 20 h 25 quintaux, il en 

hudm chaque jour .,0 N ., .. ; soit t le lemps, évalué en jours, d'occupation 
~ ou~~ 

d'un lrempoit·, lavag-e compris. 
Pondant qu'un Lrempoir est occllpé, l'on a à en travailler 

20 
:: 

25 
Xl, 

il en faut donc 
?\t 

i + ''0 ')"' - ou_, 

auxquels il se•·a bon d'ajouter 1 pour parer aux accidents. 
Exemple. On vent Lravaillet' = 't à 5 fois, 20 ou 21>, soit 20_25 = 4, 

en trempant de tell manière que t = 3. 
Il fauùtn l + 12 = 13 Lrcmpoi•·::;. oit 14 nvcc le upplémcntaire. 
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Qnnnlll~ d'cau nécr-. .. nh·e. - 100 l\ilo"!'allllllC d'orge occupent cn~ible­

mcnt un volumr de HiO lilt'c , mais lr volume réel n'est guèi'C que de 80 lili'C . 
De orle que Je volume d'cau inclus est de 70 litre:. 

Ln. rontennnre de lu cuve mouilloirc étant de :liitl ü 265 litres donl il faut 
Mfalquer environ 10 litre,; qui restent vides, il fauciL·n, en moyenM, 260-
10- 80 = 190 litres par qninlnl. 

L'or"e en . e trempant absorbe environ :50 litres d'cau, ell e nonne ct 
occupe le Yolumc upparrnl de ~~0 litre cl le volume réel de 160, de sorte 
que l'cau r•présenlem apt·ès la dér:antution environ 260- 160 = LOO litres. 

Lu dt: pense d'cali . cra donc, s i on fnil 6 renouvellements de 190 + G X 100 
= 790 litre . 

. \ c:wse tiP. d lJJOrdcments, un peul compter UL' J p. LOO en plus; soil 
830 litres pnt· quintal ù'or"'c. 

Chimie de la trempe. -La lrempc doit fournir nu grain d'orge l'cau 
dont il a be. oin pour que, sous l'inOuencc de l'air el de La chaleur, il puL~e 
germer. 

La trempe nppot·te au ide l'air. De plus elle lave l'orge l en élimine par 
ùi. olnlion certains principes. 

Cc de mi er poi o test de lou Le évidence, il ~mffil de regnnlel'l'cnu de trempe, 
jaunie cl amère pour c rendre compte de cc fait. 

Le chiiTre indiqué par les cliiTérenls auteurs c L d'ailleul'S nsscz variable. 
li oscille de 0,57 (.\fuldcr) à 1,o (:\for ilz cl Morris), dans lesquels il y n 
0,2 à O.lt5 de matières organiques (dextrine. , gomme , acide lnctique . 
alcool, etc.). 

Il varie, avec la natut•e de l'orge el lu "TO seur de arains, avec la dueée 
du mouillage e l nvec la qualité de l'eau'. Ce dernier poinln ouvenl élé exn­
géi'é. 

L'eau douce qui tend à dis ondre le pho. phalc de palas c peul, en vél'ité, 
enlever plus de molière que les eaux dure qui lran forment les pho.phalrs 
soluble en pho .. phale insolubles . 

.\Ini on n objecté à celle manière de voir que le· phosphates secondait't's 

' Lcrmcr. dans une analyse dt• crntlt'l'' de l'cnu tlo l•·cmpagr. a lt·ouv6: 

l'ola;;sc . . . . . . . . 
Soude ....... . 
Chlorure rltl sodiunt . 
Magnésie ...... . 
Chaux ......... . 
Alumine .. ... . 
Oxyde do f,., .... . 

xnlo du c:uiwe .. 
)lu.ilgunè ·u. . . . . 
,\ cido phospltori•1ue 
Acide silidquc'. 
Acido sul.furique .. 
.\cide Cai'OOOÎI[UO • 

:J2,1 1 
~J.4(J 

12,01 
'•,02 
i! 
0,01 
0,08 

Trace. 
Tra.ce. 
11.15 
2,(i~ 

i,l:! 
n, ~li 

99,li5 
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suluhlcs 1 do l'orge ne doi,·cnt sc précipiter parle,: sels de chaux qu'apl'ès ne n­
t I'D.l isalion de l'a.ci ùité. Celle ncutrnlisalion peut èlrc obtenue par le- r·aruo­
nnlcs ou les bicarbonate de l'eau, d'oi1 il r~sulll' que ln LrunsfOI'malion des 
phosphnles secondaires en pho phule insolubles, pouna être pins oumoin" 
'Oinplèle, suivant la présence plu ou moin forte ùrs carlJonalcs. 

Toujours c t-il que les caux. dure. den·onl pré•·ipiler plus de pbosphntc. 
c[uc le· autres, mais qu'il pourm sc faire que l'cfTcl soillrè minime. 

Yoi1·i des cxpr~ricnc ~-d' Blcich :;ur la trempe: 

TIIE~l l'l; Im 130 li El'llES tl JQ~ 

Orge fnrincn .... f". Orge \ itr~U!"C. 

Enu dis! ill6c . . . . . . . . . . . . . 0 7') 1·1 '00 dr mal. 0 9'~ p lOO 
' - • 

1 sèche ' ""' · 
Eau à 275 mg1· . de résidu sec donl l 2:i de 

chaux . . . . . . . . . . . . . . . 0,6G 
Eau ù q,25 mgr. de rés idtL sec donl 200 ùc 

chaux . . . . . . . . . . . . . . . O,GL 

0,!12 

0 ~ •. ,.;.~ 

Ce qui prou\'e que l'c1m dure nlèvc moins que l'eau douce ct que l'orge 
vilreu ·e pct·d plu que l'autre. 

Enlln que la prolongation de ltt trempe n'augmente pas sen ihlcmenl lu. 
pc l'le. 

Au point de vue azote, il semble que le eaux douces peuvent c:xüaire plu~ 
Olt moins que les eaux dures; cela lienllt ce fait que CCL'laine matières alhu­
minoïdes ont plus olublc dans l'eau pure que dan l'eau calcaire, lundis 
que cl'autrcs, Lcllc que ln mncétlinc, ont plus soh1blc dons les caux :mlfa­
Lécs ~. 

Duns le pœmicr trempage l'eau douce a OL'ùinnircmenlln prépond~rnnc!', 
pat·ce que les acides ot·ganiques tendent 1t former lies sel. de chaux insolubll's 
dnn l'cau. 

11 faut d'ailleurs L'Cmarquer que l'cau aérée rnlèye plus de matières à l'orge 
cl surtout plus de matières albuminoïdes qne l'eau non nérée. 

Il ne faul po oublier le rôle de ln. gro ~cur des ;:;rnins dans l'cxlmclion, 
car les gros grains onl rclnlh•cmenl moin de urface. 

' Uclo.Livomcnl U. tous Il'> tlosage,; d'u.cidu phospllut·i•IUC, il y o. lieu ùc lcuir compte tlc:; 
IJbsorvalions du Diou•·go : 

J• En préscnco du melh~ loranaa, la pt·t;St•nro do l"u.rélalc tlc soude~ l'lllOn fic· dcu..: 
consliluanl,; isolé~ csl un oiJ~tu.clo au \'iJ·o.gc· l't'i.UH'. 

Do mèmo le laclalo de :;oullo. 
Donc la neulmlilé au wtllhylorange n'e:;tvus uno preuve tl',Iciùilê liln·o. 
!!• En cc IJUÎ concerne l'al,illo Jlhosphoriquc, il est nu.i quo la nt•ulralilù dunml le 111élhyl-

0rauge n'inditluo qu'une ulomicito. 
Que la ùcu~icmc atomicité poul s'etablir par la neutralité ilia plitalcino \OU par le tour­

nesol (1. chaud, elc.). 
Que lu. lwioièrnc u.Lomicilù no se Lilt·c quo par la souùo en prt:•senco d'un c~::cl:s cio c!Jlu­

I'uru do baryutn (touc·nosal. phlllléinc. dc.J. 
:1• Le mtllu.ng:P cl' un phosplndo el d'un llcide orgauitJUC ne pl'ul Nc·c dosalrlo cxncll•mcnl. 

'On c·c•cnm nHlmlo sou ,·eni de Lrcmpct·lcs oc·gcs riches en azoll' ux.•c nnccu.u moyonnomcnl 
ÙUI'C. 
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Pendant la trempe il y a encore une autre déperdition, c'est cel!c de l'acide 
carbonique de la respil'alion . 

Dleish ct Will ont constaté que le dé"'agement e l d'(mtant plus grand que 
la trempe e.l pou sée plu~ tt fond cl qu'il ti vient très nclifù la fin. 

La re piration e~t activée pn1· l'némt.ion, muis la ùill'érence est faible sur­
tout pour les grain immergés. 

Respiration de l'orge. - 1\olkwilz dans une sé t·ic d'expérience où il a 
alrorbé C02 par la baryte, parer qttC l'orge rclicnlloujours du gaz, est arriv 1 

aux. r~. ultats uivanL · : 
1• Plu le gra in e l humide. plu il c dén-age de gaz carbonique en vingt­

quatre heure ; 

,\insi ù. !0-13 p. iOO d'cau .. 
U-15 

15 sans rn oui lia ge al'liiicicl 
11.\'CC 

1 kg ... dé,.,.age 0,4 milligrammes 
- :1,4 
- :1,5 
- 13,0 

2• Lorsque la tempérnlut'e augmente, la dose de CQ! qui se dé~a"'e au"'mentc 
beaucoup; 

Ainsi une orge il t±-15 p. 100 , dégage 1,4 milligrammes il :17° 
7 30° 

20 

3• L'air plus oxygéné donne plu tle CO 2 ; 

4• L'orge conca sée re pire un peu plu \'Ï\·emen t à cau ede la plus grande 
surface de contact; 

En mouillant le dégagement est encore plus fort; 
;)• ion coupe 1 grain en deux, la partie qui contient l'embryon re pit·e 

plus fod que l'autre; 
ü• L'orge en farine re pit·c mo in bien que l'orge conca éc parce que beau­

coup de cellules f'Onl détruite ; 
7• De grains lavés par de l'alcool Uû•, puis l?ar du sublimé à 2 p. 100, déga· 

"Cnl encore IJeaucoup de CO'; 
Il convient de citer cncot•e les résullals suivant publiés par Blci ch. 
La quanlité d 'a ·ide cf\fbonique accumulée dans le las au lrempoir, varie 

nvcc la profondeur; ain i, dans un essai, l'air puisé a Hi cent imètre contenait 
'1,6 p. ·100 de aaz carbonique landi que celui pro,·cnanl de 115 centimètres 
en contenait 7,4. 

Celle quantité croil d'ailleurs avec le temps cl peul devenir énorme 
( 12 p. ·100); mais une injection d'air la chasse en di:i. minutes. La. dose d'acide 
rarbonique n'a pas "Tande influence 1 sur le malt à obtenir, s'il n'agit que 
quelque heures. Mais pt•olongé, le coutacl ralentit le pouvoir genninalif ct 
inégalement par suite des doses dill'ércnles aux difl'ércntc hauteurs. Le L'Ole de 

• 1.'\ous verrons à l'ëlutlc liu mnllngo on cu ·cs que l'acide cndJOnique alleinl à. cer-lo.ins 
rnomonts 10 p. 100 sans nuit'O à la. qualité de malt. 
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J'aération e L autant de mêler les couches que de cllasser l'ac ide. Il faul évi­
lrr les chemin d'élection chai i par l'air. 

Enfin, il faut remarquer qu'au l.rempoir l'acid' s'accumule sous le · faux 
fond cl qu'il est pour ainsi dit·c impo . ible de le cha cr. 

D'ai lieur il ne faut pas oublier que lou le cel lule privée d'air dégage cepcn­
ùonl de J'aride carbonique par une orle de fermentation el cela peul expli­
quer la pclilc diiTércnce de chiffre" d'acide cnrlJOniquc trouvé à l'air cl an 
air. 

Il faut remat•quer, qu'à J'abri de l'air, Je dé"'a"'Clllent de CQ~ produit une 
pe1·Le de poids plus gt·ande qu'à l'air, pui ·que le charbon ct l'oxygène sonl pris 
nu grain dans le pt·cmier ca el que dans le deuxième il n'y a que Je cbat·bon. 
Une conséqnencc de celle fermentation est l'établis ement d'odeurs éthérée' 
(é ther malique, clc.) 

l\Ialgré l'ex.lmction de matière ct la perte à lu respit•ation le puid · de l'orge 
augmente de lt5 à. 58 p. 100. 1\Iai · il faul rester au-de. sous de 50 dan ln pra­
Lique. Cela con lilne une humidité de 4~-43 p. '100. Celle cau c l fixée dès lu 
cinquantième heure, au delà Je poids n'augmente plu. que de 2-3 p. 100 cl lu 
prolongation a pout· bul d'amener une juste répartition eL une plus grande 
production do ù iaslasc~. 

D'aprè des études micrographiques de llolzner, l'cau pénétrerait . urlont 
par lu fente. CependanL la base cL la pointe deviennent rapidement humides. 
Ce qui e.l rcmarquJble, c'esl que, même à la fm du trempage, le cûté de l'em­
bryon a fix.é plu d'eau que l'atLlre. Un trempage prolongé retarde Je moment 
du piquacre; une aération avance au contraire ce moment de sorte qu'une 
trempe aérée peul amener le piquage au lrempoir'. 

C'esL celle propriété qui permet ensuite de ralentir la germination par le 
froid eL d'éviter le dégaacmenl Lrop fort de chaleur de. ot·ge trop lt•empéc 
lequel amène une "'l'ande combustion d'am id on el une transformation trop 
profonde lies corp nzolés. 

Modifications chimiques amenees paz· la trempe. - .\ mesure que 
la lt•empc avance, le dia~ta ·es se p1·oduisenl surloul dan · le voi in age du 
. culellum et de l'cmbt·yon. 

Blei ch et Will qui n'ont pas trouvé d'enzyme protéolytique dan l'orge 
ct·ue et qui y ont trouvé peu d'enzyme liquéfiant mais benucoup d'enzyme sac­
rbat•ifia.nl, ont con-talé que pendant la trentpe ce deux. dernier sc reforment 
cL contrcbalanc'nl bicnlùlla perle due il. la di!Tusihililé dans J'eau. 

Jl;,Tan · u indiqué une érie de ré "ullals concordant avec les précéùenl , 
mais plus complexes, en ce sens que ccrlain,; envi:agenL l'en emble du mal­
luge. 

' La Lt·ompe a.éruo pat' altcrnali\·e ùe mouillage ct tic décantation am&ne le piquage pt·ti· 
coco de l'ot·go, pout· une aulrc t'aison : Los las laissés sans oau s'tichau tfcnt plus que sous 
l'cau; il y a même des précautions iJ. prcnrlro pout· qu'ensuite la germination n'aille pas 
trop vile. l'our Windish, lo. mcilJeurc préco.ulion est l'arrosage des to.s à l'eau froide ct non 
les mouillages allcrnalil's. 
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Ce travail complète les prrcédenle~ rcchcn::hes de !"auteur sur la trans­
formation des consliluants de l'orge pendant l'opé rnlion du mallagc. li e.l 
néce saire de r~~um r hrièvemenl le l'ésullals qu'il a chljil ohlenu , afin de 
ni ir les l'Cial ion qui existent entre Je· diverse· Iran ·formation élLtdiécs. 

1° Dnu.~ une opt'rnlion normale. le pOU\'O ir tl in · tn:-:ique du grain augmente 
rapidcnwnl dè~ Je déhul, subit ensuite san cause apparente une diminution 
en ible, pui"' nu"'mcnte de nouvcauju ·que \'crs Je dixième jour, Ott i l atteint 

une vnlcur un peu plu fnible que celle du premier maximum; il dtmintli' 
enRuile, nalurcllcmenl, pendant le louraillaO'e; 

2n Avec um• e:tu de trempage nlcalinc, on a un maiL plu coloré, mai· 
moins diustasiqoc. cl donnant moins d'cxlmil que ·i on emploie l'cau ordi~ 
nait·e. On n'a aucun changement avec de l'eau acidu1~c (par l'acide luc­
tique) ; 

3' L'cxlmil :tugmenlc rapidemcnl ùepui ·le début du lrcmpug jusqu'ou 
quatrièmr jout·, oü le maximum e"'l pt·esqttC utteinl; il t'e te ensuite sen iLle­
ment con . tant ju~qu'à la fin. 

~·Enfin, i l'aération est in. nffisnnlr, Je pouvoir dia La. ique reste faible, 
l'exlmit re LanL é"'alemenl un peu inférieur lt .n valeur normale (romme 
quanlilé, san rien préjli"'CL' de la qualité). 

li y n. déficit d'acide pliosphol'iquc, pu sé dun l'eau de trempe. Au poinL 
d vue de la chaux, d'une part, il y a fixation il l'élnL de plto phalc tl'ical­
cique el d'autre pat·L, élimination de pho phalc·acide ré ·ullnnt de l'action des 
acide Ol'"'aniques ur le précédent. 

Au point de vue des matières azol~e", on sail peu de choses. Pendant le 
trempage, il y n dissolution d'une pelile ,1uanlilé de matière.' azotées; perle 
de 0,043 p. 100, celle de ln matière ol'ganiqttc élnnl de 0,27i p. 100. 

En cc qui concerne Je matière. hydrocm·bont' s, il sc forme Iles dexll'inc · 
dont une ft·aclion a, pcut-è lre, comme Ol'igiuc le" acide~ rl non la dia la~e. On 
l t'ouve de la sacchat·o ·e ct de ncid 'S otgan ique ·· . 

. \ ce njel il y a deux opinion . 
La prcmièt·e e t que l'orge trempée contient plus d'acides organique qu'il 

en faut pour réa"'ir ur le pho phal Lt·icalcique. La deuxième admet le con­
trai re. De sort que pout· le un il y a dan - l'ot·ge trempée des acides orga­
nique_ h l'état libre cl à l'état de el· organiques, plus du pho phale acide 
de chaux. 

l'our le ault'cs il n·y a que des sel· organique~ de chaux, du phosphate 
acide cl tl tt phu:;phalc trit;alcique de chaux. ct ils appuient lem· manière dl' 
voir sur C<' fait que d'nprè,.; eux l'acidité totale est égale à celle du phosphnl · 
acide. -:'Ifni le faiC qui c l réel dan· le l iquide étudiés, le qttels sont ohlcnus 
pnr des cxlrnrlions prolong~cs, n'c t peut-être pa aussi vroi duns le gmin 
d'orge lui-mt!mc, le réactions pouvant s'achevet· pendant l'cxlraclion. A l'ap­
pu i de ln premi~r opinion, on ~ignalr•qn'il ra des nciclcs libres ùans l'cau dt' 
lt'cmpe, mai i Is pen ven L provenir Ùl' microbes. 

El à J'appui de ln deuxième, on rnppelle qu'il y a ùu pho phnle acide de 
cl taux dans J'cau de trempe, mais celui-ci ne peul-il pas être fotmé après roup, 
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précisémen l. ous l'influence dos acides libres? Pour le moment, on ne saurait 
départager les deux opinions contrnires. 

Exemples de l'effet de la trempe (Lindet) . 

AN.\LY E OES 01\GES "E~ P. 100 OE )L\TIÈRE ÈCIIE 

Oil.GF. OIIG.; 

ll'ATIÈRES DO EES CHEY ALlER CHI::\' A LIER ESCOl"RGEOli 
Ull\:E 

Ho co clo D
1
ALGERIF. 

frooç"ise. llon~'Tio. 

)lalières saccharifiaulcs e~ fer-
menlescibles ï3,1!! 74,4.2 71 ,58 70,63 

Matières azotées. J 1,62 H,40 Il ,46 li ,84 
- cellulosiques 10,4:! 9,ï0 t 1, 70 13,18 
- g•·asses .. 1,97 1,62 2,08 1,62 
- minérales 2,81 2,86 3,18 2. 73 

Tolnl. 100 » 100 » lOO )) lOO u 

Poids des o•·ges 1\ l'heclolill'C . 6~.2110 lcg. 72,'200 kg. ()2,400 li'· 61-,600 ];g. 

Eau 14,70 12,93 14 ,78 t 1.98 

Le orge , nprès lrempn."'c, avuienL subi les modificalion • uivantcs : 

CIIE\".ILIF.ll CHE\'ALlF.Il ESCOt:llliEOX Hl\lQl'E 
fïUliÇAI 1\ 11 0:-ICHHF. 

. \ ugmenlaLion du volume Je l'. 100 • P. 100. .P. 100. P. 100 . 

l'orge . . . . . . . . .. 4:i,4 49,1\, 4'1-.G 4 .5 
Au[!:mcnlalion du poiù de 

J'Ol'"e 53 6 51.6 53,4- q. ,6 
Matières enlcrécs par l'eau de 

ll'CJ!!Pil"C. pour 100 des 
0 .. , 0,71 0,78 O.ïO 0 1'(li0S ,-.l'l: 

)lo.lières azotees enlev ées, pou t· 
lOO des :;mins 0, t 1 0,08 0,12 0,08 

Conclusions. - Dan la trempe 100 kilogrammes d'orge, repré enlanl 
lft5-L4.0 li Lre. , deviennent L30-l GO ldlO"'l'amme d'or"'e trempée; ord in ai remcnt 
1~0-1150 kilogrammes occupant le volume de 250 li tres envi•·on. 

Donc un hectolilrc donne 98 kilogramme ou 147 litres d'orge Lrempéc. 
La perte à la Lrempc e t d' nviron ~p. 100 du poids de l'orge . 

1'1\A\'.~lL .-'LU ca;R:\IO IR 

Transport des grains trempes . - Les grains une foi s Lrempt1s 
sonl conduit au aermoir par chute directe. Dan quelques cas parti-

f',\BIIICAT I O~ DES llli:nt:S. 12 
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enlier , on emploie (fig. 26) de. lnouelles à t'one ~noulehoulé 

Germination, maltage sur aire. - Le muiln"'e ur aire, qui e di·­
Lingue du maltage pncnmnliqur dont nous no11. occupcron plu loin, a lieu 
ur le ol ml'me du germoir oit le "'rnin c t étalé en couch<'s de haulCLlt' 

variable cl que !'on t•elotu'n<' lie tcmp. en 
lemps. 

Il y n deux. systèmes de germination : it 
sueur chaude ct i'L suew· {1·oide. uivanl 
qu'on lai c ln sueur c condon cr moins ou 
plus abondamment el par uilc, la tempéra­
lure 'éle\'CL' plu ou moin dnn l'intérieur· 
des couche . La sueur pmvienl de ln respi­
rnlion, la Ynpcur nin i produite au cenlt'C 
des courhes tend i:r. di lill r ver' le. mface 
refroidie , eulement à la surface extérieure 

Fig. :W. _ Cba.rrolle ù mo.ll. il y a évaporation, de sorte que l'cau c 

condense sur la couche . ou -jaccntc. La 
germination a ncur chaude n'e l plu. employée aujourd'hui en bm. ~erie cl 
mt?me la fa!H·ication du m!LIL de Munich, menée à température J'elalivcment 
lie v le, e rapporte plulôl h ln germ inalion par ueur froide. 

Ln ueur peul t1L1·e réabsorbée cl devient un véritable ré.,.ulaleut· de l'hu­
midité. 

Cependant il y a une lé«èt·e évaporation (21t3 p. lOO ~uivanlla tempéra­
lure). 

''il e t vrai qu la ueu1' conlribu il mainlenit· humide les couch , il 
doit y avoir diminution rapide de la teneur en eau dans les couche dont la 
ucur larde à e produire par. uile d'une trempe in uffisante. LuiT a indiqué 

un exemple oit jJ y avait cu op. 100 d'é\·nporalion d'eau. 
JI con cil! dan un pm·eil cas d'entretenir l'humidité par de~ arrosa{Te , 

mai il recommande . ut'loul de réa!er la tr mpe d'aprè la lcmp6mlure du 
"'ermoir. Le, courhe. lrè· épai,: ·e ayant moins de . urface en ·yaporatinn 
ont une lé,.ère fix.nlion d'eaLL. La diiTérence entre la teneur d'une cuucllc tle 
60 cenlimèl1·es ct d'une couche de 215 e·t d 0,3 p. LOO environ . 

.Jiious donneron d'abord le mode de germination le plu u uel el nous 
décriron ensuite les procédés plu. particulier. employé dan,; les principaux 
puy de production. 

Maltage usuel. à sueu1· froide. - Le gl'ain, en sorlanl d la CUY' 
monilloirc, e l étalé en unr couche bien égali ée de 20, 30 ou 40 cenlimètre · 
tle hauteur. Le Ln ne doit 1 a loueher les muraille., parce que la vapeur 
u·cau condon ée, urloul au début, retombant ur le grain~. pounail leur 
donner un mauvai gotit cl pt•ovoquer des moi is ures. 

' Pour la même raison les ouvriers sont munis de chaussure:; il. semelles caoulchou­
técs. 
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La hauteur de la couche e;;l réglé' : 
t• D'après la tcmpérntuee. Pat· le lemps froids, on donne lu plus grande 

t1pai " CUI'; pnr le. Lemps chnud', on fail ln cotu·hc plu ba ""e. 
~auvent, quand le Lemps e ' L lt·ès ft•oid, on euuYI'e ln coudtc a\"ec de ~u · · 

on de · loi les. 
2• D'aprè: le degré ùc mouillage .. \v c une Ol'''è peu trempée, cl pour que 

le re ·,;uyagc se fasliC mieux., on lient le La .. plus haut; aYcc une o•·ge forte­
ment trempée, on donne moin · d'épai~seur pour que le gmin ·c sètlH' un 
peu. 

En Loul ms, on doum• raremelll une hault•u•·. upérieut·e il 0,4.0 m. cl inftL 
rirnt·e à 0.20 111. 

Le rc ·suyage ne l...1rde pas ù. se faire. Le "'l'nin ·e sèche rxlérit·m·cn•cul. 
La Lempéralurc au"'mcnlc duos le sein de ln couche •l ous l'inOncn e dr rrllc 
élévat ion de tempéralut·c, les grains du de . . u~. par trans­
piration cl condensation, sc COU\'rcnt uc nOIIVCilll Ll'bumi­
ùiLé. On dit que le "'l'nin uc. 

Le ouvricr·s malle ur· ont l'hnbituclc ùe dépo er leur· 
pelle en boi. it plal .·m· ln couche. Quand la -.:urfact• de la 
pelle. en conlaclrwcc l'orge, • couvr d'humidité, il jugent 
qt•'il c l tcmp tle r·ctoumer lu couche. Dan la germination 
il sueur chaude, on :.~Llenùrnil encore quelqu lemps, ju -
qu'à cc que la sueur donne à Jo. main une en alion chaude 
el mt'me qu'elle oil en partie évapor·éc. C'c ·L là l'origine 
des doux exp•·c ion ·. 

Au .lieu de ce procéd.-5 cmpii·ique, on place aujou1·d'hui, en 
diiTérenl:; point ' ù ln couche, de Lhcnnoml.ltt·e (fi"'. 27) el 

F1g. 27. - Thcr­
lllOlllûli'C JlOUl' 

couches. 

on c rè.,.lc nr ln Lrmpéralurc qui, att début, ne doit pas dépa ;;cr 13 à 14". 
On retourne, pour que les gmin:; ùu fond viennent it leut· tour au-dessu · 

el réciproquement. 
~·i la. sueur. cependant, no c produit pas, il faut attendre plw lon"­

lcmp. avant de retourner cl mème a•·roscr; c'c l qLtC le moui llage a élé 
in uffisnnl. 

Au houL de trente (t quarante heures, le gmin pique (llg. 28), à l'exlrémilé 
inférielll'c, apparaiL un point blanc; c'e lia radicule qui perec l'enveloppe el 
orl du grain. Comme le piquage commence dans l'inlériem· do la couche, on 

retourne, pour rJU'il sc fas. e uniformément dans Loulle La . 
Quelques heure après, l'orge f'ow·clte. La radicule sc sépare en deux pour 

lais c r· pa ser· les ralliccllc ·. C'c L le moment oit la "'erminntion montre le 
plus d'inl~n il~, où ln ueur sc produit plu fol'Lc, plu rapide, où ln tcmpé­
rntur·e s'élève Llavu.nlage. , ion plonge la main dans la couche, on épruuvo 
une sensation chaude eL humide. 

Les grains du milieu sont couverts d'eau; le · ~ ol du germoir est mouillé . 
La plante e l en pleine vie, la respiration esl active ct l'air du germoir 
deviendrait irrespirable, ' il n'était pu aéré et ventilé. A ce momenl on 
tclourne plu. ouvenl el on commence n diminuer l'épais eut· de la couche. 
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On pour. uit ain. i jusqLt'à la fin de 
l'opération . Pcndun l ce lemps-là, le 
•·ndicelle se ù 1vcloppent, au nombre 
de 3, 4 ou 5; la plumule pou c le 
long du grain et on aredte la "'Cl'mi­
nalion lorsque celle-ci a altcinl les 2(J 
on le 'J(4 de la longueur du grain. 

'l'<'mpé•·:ll•n·c. - LI faut pout' la 
"'Cmlinalion une Lempé t·aturc douce 
el c'e t nu prinlcmp que l'orge aermc 
le mieux.. Le mail de mars a aulanl 
de réputation que la bière du mème 
moi . 

En hi v et'. par Je~ gros f•·oid cl 
ul'loul i le germoir n'e t pas en ous~ 

ol et ne garde pa a température, le 
"'ruin èche el "'erme imparfaitement. 
Il en e t de m<!me en été, où il y a lt 
craind•·e de piLt , une trop gt·ande élé­
vation de température. La "'erminalion 
e t impo iLle en élé. 

D'après Haberlandl, le~ limite ùc 
température de germination :ont 5° 
cl 37•, el il résulte de se· expérience: 
que: 

A 16•, lOO p. 100 des grain: ont 
gct'mé en oixantc-ùouzc !Jeure·; 

.\. 25•, 02 p. 100 onl gcmté en quatre­
vingt-douze heure ; 

A ill•, 24 p. •lOO cul ment ont 
"'et·mé au bout QC cent qua mule-quatre 
heure ; 

A 37•, auntn grain n'a plu "'ermé. 
C'e l donc aux environ~ de 1G• que 

la geni1inaLion s'accomplit dans les 
mcillcur:rs condition . ÜD ne doit pa , 
dans la pratique, dépasser la lompé­

taturc de 16 il l8o, sauf le ca., comme nou le vcrron , de prépamlion du 
maiL de Munich. La germinal ion va un peu plus lcnlem •nt, mai. le grain 
c L mieux Msa<>-rég<; eL le n ult donne plu de rendement. QunnL il la. tem­
pérature dn germoir, elle doit <'Lt·' maintenue, aulanl que po: iblc, à 10• 
011 12•. 
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Windish est parti an d'une germinalion fl'oide un mail germé chaud 
contient plu de -ucre (maiL toUJ·aill6 coloré). 

A lcmpéralure élevée, urtout pour les orges lou rdc -, la désagt•égalion e l 
ilTégulière; les albumines utile. deviennent des o.mide , les malières coaau­
lables de,,icnnent in coaaulahle. ; il y n.lrop de dia ta e (amylase e~ -pcpla e) 
que l'on tend en brasserie 1t réduire. 

A germination froide, le rendement du malt est plu élevé, parce que le 
début ne voil pa la surchauffe des couches ou évi te les moisissure . 

La lrcmpe aérée e t un moy n de gngncr du temps pourpermeltre de ger­
mer plu froid et plus longlemp ·. 

On gnrrne deux jours sur le momcnl du piquage. Nous avons vu que 'Win­
di. ch pt·opo.c non de noyee l'orge, mai de l'arrosee à la ct·oix. 6co. ni · e. 

La trempe a6rée ne gorge pa l'orge d'cau de ortc que durantie premier 
jour le développement c L plus lent, cl q11e l'on n'a plu· besoin d aérer. 

Celle méthode d'après Lang n'e l bonne qu'avec de bonne or.,.es. CcL 
auteur recommande pour le orge très riches en azote, de le tremper à fond 
el de lenir les couche plu chaude . 

D'nillcms il conseille de ne po. les lai, cr faner en cave, de les envoyer 
dircclcmcnl sur le plateau sup6rieur de la touraill e cl de maintenir la tempé­
rature finale cinq ou ;; ix beure·. 

Pelletage,. . -Le pelletage ou relournemenl de la couche a pour but d'aé­
rer le grain ,. de modérer la. Lcmp6ralure ct d'~gali. er la germination. On se 
sert de pelle en hoi (fig. 29) cl il sc fait en deux ou lrois coup de pelle . 
Nous verrons plu loin que l'effet du pcllclagc est Lrè faible au point de vue 
d l'aération parce que le gaz chaud t;'élève de lui-même cl r t remplac6 par 
l'air froid, d'aillem~ l'accumulation rie co~ esl pen rie chose. 

En deux coup. de pellt•;;, l'ouvriet· coupe d'abord la couche à la moitié de 
sa hauteur el par un rapide rcnver cmcnl de ltt pelle, étale la tranche à sc­
pieds. Il enlève ensuite ce qui re le à Lcrre cl le dépose, en le retournant, 
sur la première tranche. 

En trois coups de pelle , l'ounier errtèvc la ,urfacc de la couche, qu'il 
dépo cà sc pied ; d'un econd coup de pelle, il pt·end une tranche au milieu 
qu'il ~parpillc un peu plu loin; au lmi ièmc c·oup, il ramasse cc qui l'e.te 
sur le sol el l'étend sur ln première LI·anche 'retoumée ù c pirù . Il r ésulte 
de celle manœuvre, que chaque lranrhe de la couche vienl ucce. ivcmcnl h 
la ut·fnre, au milieu cl dan le fond. 

Il fuul éviter de ft·apper les mur avec les grains ou d'en lai . set· sut· le sol 
mis tt nu, car brisés ou écru és, il· deviennent des foyers d'infection. 

Avant de commencc:r, l'ouvrier relève les bord· toul aulour de la couche, 
en éparpi lln.nL les grain sur la urfacc de crUe-ci; quand la retourne csller­
minée, il relève les bords en Lulu d'éboulemenl. 

Le pelletage doit être fait avec beaucoup d'habilclé, de façon ù. aérer 
r ot·ge le plu. pos iblc, ans ln. écher cl h bien mcttt·c chaque grain il a 
place. Une couche mal retournée germe irr6gulièrcmenL. 
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Le ta~. tloil t1trc au :i uni qu' po iblc sans bosse ni creux; l'orgr 
.. 'échauiTerail dtn-nnlagc dan: les partie.· plu profondes. Cependant, dan~ 
certains germoie,;, soil so11 l'inl1uence ùu sous-sol, soU sous celle des ouver­
lures, les couches ne. '~duwiTcnl pa· 6galcruent el cerlain points doivent 
tllre tenus plus élevé O~l plus hu~. C't'~l une ob et·valion fi faire el Ull bon 
maltt•ur doil connaître ~on "CI'mnir·. 

Fig. 29, a. - Pelle à maU, 
manche ordinaire. 

Fig. 29, b. - Pelles il malt. 

Le nombre des pelletage; e,t réglé par la température. Quand, pour de 
raisons particulière , le mall e 1 très feuteé, on évite de rccuttper· Je conches. 

Au début, on retourne la couche matin et ~oir cl en deux coups de pelle, 
i la. température nu germoir ne dépas.~c pu 12•. 

i la température c::l plu élevéC', on reloume plu- ou\•cnt; Ioule les huit 
1• dix heure". 

i le gmin est Lrop lr·cmp~. on relotu·ne égalemrnl plus ·ouvcnl. .. 'i ln 
ueur ne e fnil pa, si le grain e~l peu mouillé, on retarde les pcllelngcs. 

Au milieu de IlL germination, qttnnd L'orge fourche, on reloume on lroi · 
coups de pelle cl toutes Je-; rinq 11 ·i: heure ·. 

A la. fin, quand les radicelle· onl dtljh. dévcloppérs, on ne t·eloul'l1e plu~ 
tJLLC lo Ltles les d onze hru rrs. 
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Tout ù. fail ù la fin, quand la germination e.l presque achevée, le p Ile­
Inge .~e fait à la volée, en éparpillant le grain; on fane 1 l'orge cl on lui enlève 
l'excè d'humidité qu'elle pourrait avoi r con. crvée el-qui erait nuisible dans 
le lravuil du loln·nillngc. Lo. couche n'a plus que 8 à 12 cenLimèlres de hau­
teur. 

Des pcllclages lrop éloignés ont pour efl'el, nous l'avoJL vu, de provoquer 
un trop grand échaulfcment des couche~, surtout au début. L'orge doil ge1'­
mer sur la pelle, disent les ouvrier malteurs. 

~lai des pellcla3es trop fréquents ont l'inconvénient de ::;écher la couche 
l'ld'nrrèlcr le développement de la plumule. Il n'y a pa de germination ans 
llllmidilé, el l'orge doit en con erverjusqu'h la fin. 11 faut donc que le pelle­
Lagrs oient faits en lemp: voulu et qu'ils . oienL exécutés de façon à ne pas 
trop. écher le grain, loul en l'aét•anl d'une manière convenable. 

Qutll1d un La a. besoin d'èlre rehau sé on prend avoc la pelle le parties 
pét·iphériqne cl on 1 .- rejelle " Ut' le cen lre du Las. 

l'enll·uge . - Quand lu couche n'e L pa" retournée à lcmp . le radicelle· 
· 'rnchevMrcnl, sc prennent les unes aLtX autres ol la couche se feutre. Les 
gl'ains ·e mcltcnl en molle . Dan l'intérieur de ces molle , l'échaulfcmenl so 
produit; le· •·ndiccllcs pou ·ent d'une façon exagérée, deviennent velues; la 
plumule sc développe rapidement el orl du grain. Il fa.ul se httLer de rompre 
le.;; molle pUl·un pPIIclagc énergique. 

En général, on pen c qu'on doit éviter ccl accidonL qui pas e pour cnuse1· 
une plus grande gazéification ct tm développomonL inégal des racines. cule­
ment dans la préparation du mttlt de Munich, on lais ·e sc produire un com­
mencement de feutrage vors la fin de ln germination. 

Cependant quelques auteurs n'allacbenl aucune importance au feulragP 
e fiant à ce qui se passe dans le maltage pneumatique, Lundis que d'autre~ 

imaginent quo le feutrage aide à. lu clésn.grégalion. 
LuiT a dans ce derniers temp indiqué les conclusions sui vantes pt•ovo­

nant de l'élude de 3 orges. 
1 • La pri c des couches favorise Je développement de fortes radicelle en 

diminuant la gazéification, de telle sot·te que la perle au mallage ne se LL·ouve 
nullement au..,.menlée; 

2• Les mali ères azotées ne semblent pa::; modifiée~ aut rement, ni quai i ta­
livemcnt, ni quanlilalivement, dans Jescou che qui no font prise que dans 
le" couches non feutrées; 

3° Il y a un enrichis emenl en accharose dans les couches qu'on lais e 
prendre; 

4• Le feutrage diminue le poids de l'hectolitre; 
:>• 11 fnvo•·ise la dé agrégation, particulière!llenl chez les o!'ges lou!'des, 

ùont la mali ère azotée a une Lendauce à deveuir vitreuse; 
6° Chez les orges lourde ct difficile à maiLer, le rendement en exlrai L 

• Nous avons vu plus ho.ulque Lu.ug coo~eiUe de ne pa.s faner les orges riches en O.lOle. 
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est augmentée par le feutrage de couches, dans le cas de la mouture gt'OS­
sière. 

Sechage (les couches. - ll y a dilférentes causes de séchage des couche . 
En premier lieu, il faut citer Jo pavage poreux du germoir; on deuxième lieu 
le manque d'aération à la trempe qui ralentit ou empêche lo départ de la 
gcl'minalion et prolonge !"opération sans la sueur régulatrice. La dureté de 
l'cau ou a ba e Lempéro.Lurc peuYonL èlredescause ayant gêné à la trempe 
une ab orption d'eau normale. La compacité des grains el les retournages 
Lrop fl'équenLs produi enl également le séchage des grains . 

Enfin une autre cause esl la sécheresse de l'alma phère du germoir, d'où 
l'usage do mouiller les emplacements du sol sur le quels on lran porte les 
couches après leur retournement. l\Iai la méthode la plus fréquente c L celle 
ùes arrosages . 

• \.rt·osagcs. -Lot· que dans le cours de la germination on 'aperçoit que 
celle-ci sc ralentit, s'anête même, faule d'humidité, en pratique un ou plu­
~icurs arrosnges de la couche. 

Ce urrosa""es se font au moyen d'un luyau en caoutchouc terminé par 
une pomme d'arrosoir qui envoie l'eau aussi divisée que possible et qu'on 
répartit très uniformément sur la surface de la couche. 

Il est preférable de les évi Ler eL il ne faut y recourir que dan le cas de 
nécc sité absolue, mais il faut mieux arroser qu'avoit' un grain à moitié 
germé. 

Us onL l' inconvénient de ne pas humectcl' également Lou les grains eL de 
donner une germination irrégulière. Au si doit-on toujours faire suivre l'ar­
ro age d'un pelletage énergique qui répartit 1 humidité. 

1 litre el demi à 2 litres d'eau par '100 kilogrammes de mail doivent suf­
fire, il moin que l'orge ne soit trè sèche ou trop peu trempée, ou qu'on ail 
afTaire à une orge dure. 

L'eau ne doit être ni Lrop froide, elle paralyserait la germination; ni Lt·op 
chaude, olle l'activerait outre mesut·c. Elle doit avoir -10 à Hl•. 

A près l'arrosage il faut surveiller lu température de la couche, qui s'élève 
parfois subitement el en ce cas, retourner aussitôt. 

Les arrosages ne doivent pas sc faire avant le 5• ou 6• jour, ni plus lard 
que le 7• jour. Trop tOt : le ·1"' jour, on donne une marche trop rapide à la 
germination, les 2• et 3• jours il es t rare que l'eau manque: c'e t le /~• jout· 
qu'elle fait défaut; lrop lard, le malt arrive trop humide sur la louraillc. 
Les arrosages intempestifs, aussi, provoquent l'éclosion des moisis ures. 

Les grains en germinalion absorbent l'eau par le radicelles. 
On arrose généralement le orge jeunes, fraîchement récoltée , et los 

orges dures, qui c mouillent toujours plus difficilement. 
Il peut arriver un accident contraire de celui du séchage; la couche a une 

lcmpérnture lrè bas e, malgré qu'il y ail sueur. C'e l le cas d'un trempage 
~~·op profond qtl'on doit combo.Llrc pu.r des pelletage . 
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Duree de la A'c•·mlunllou. - La gct·mination dure de huH à douze jour , 
-uivanl la lcmpt:!rnlure. Elle peut èlrc prolongée par une germination Lrè 
froide, mai . dan aucun ens, el le nedoil 1Lt·e ttbaisséeau-dc ousde huiljour. 
Le pouvoir dia Lalique UU"'Incnle avec la durt!e el plu le malla"'e e t pro­
Jonaé, plu~ la dé agréaalion du grain c fuil complète. l.\'ou- revicndron ur 
celle question. 

Pour que le "Tain ,oit entièrement dé ngré"'é, il fnul que ltt plumule 
alleigne l'cxlrémilé du "'l'ain ct mèmc orle un peu. Gomme dans le mallage, 
on nrrète ln germination quand la plumule alleinlles 2/3 ou les 3J4 du grain 
et qu'on ne peul laisser la plumule orlir el former ce qu'on appelle, en ferme 
du métier les hussm·ds, il en ré ulle que la pointe de grains n'est pa désn­
nrt:!crée complèlemcnl cl, qu'en général, ces pointe sc saccharifient peu ou 
mal. 

En outre, ccll' dé-agr6galion rencontre quelquefoi des ré. i-lancc , ui­
vanll s mode de travail, sui van l le orges employées, ICUl' origine, leur cul­
ture, le<: rond ilion de ol ou de climat. 

On peul donc avoir des maiL pllts ou moins bien dé. agt'égés, e _acc hari­
fianl mal el donnant moins de rendement. 

On comprend, dès lOI' , l'imporlance du phénomène ur la fabricalion 1 . 

Ou peul suivre la marche de lu dé agréga tion en mcltant ur une coupe 
de malt en rrerminalion de la leinlur de aaïac et de l'eau oxygénée r1ui colore 
en bleu In dia la e. Le moyen pralique, c'c t de ~orlir l'amande eL de la rouler 
ct Lre le pouce el l'index. Le "'min, qui a perdu a olidilé, se lai se rouler 
sous le- doi"'LS Lon a l'imprcs ion de la farine d'am!don. Quand la dé agré­
ga tion c. t irneomplèle on ent rouler des granules durs. 

La sacchnrification de l'amidon suit une marche parallèle, mais va beau­
coup moins vile. l\Jème après neuf jours de germination, on trouve peu de 

ucre el il est en "'randc partie confiné prè3 du sculcllum. La production du 
sucre, dan une germination lente, ~cnilil e propOI'Lionnée aux besoins de 
l'embryon. 

Rcm:u·-.ncs ~Sur ln conduite de la gcrm.i.nutlo .. . -1• Dans l'orge en germina­
tion comme dnn t oule aulre plante, les matériaux qui consliLuenL les cellule 
nouvelle des radicelles cl de la plumule sonl emprunté nu grain, el en par­
ticulier nu..~t hydrate de carbone devenus soluhles, aux matière nzotée , aux 
pbo phatc el autre sub-Lances minérales; il !:le forme en même lemp de 
l'acide carbonique avec déaagemcnl de chaleur. JI semble que la plumule se 
nourris e slll'lout aux dépens du coqls fat·ù1cux elles radicelle aux dépens 
du gluten. Celte circon Lance permeL de régler le lravuil. Dans les orges de 
qualité upérieurc, c'est surtout la plumule qu'il faul observer, ct, dans les 
orges de qualité inférieure, cc oulles radicelles;- 2° On sail que, si ln ger-

• Depuis la rédaction de ceL ouvrage, Wimmrit· el LuiT ont publiu un travail sur la. 
dt!sagréga.Liou du maiL; ' ·oici !ours conclusions. La pointe ot le sillon sonl los rogions los 
plus difficile il. dé~!tg1·~ge1·. Dan un mème lot, c sonL Jo grains il. louguo plumule qui 
::;onL le mieux désagrégés. Le feutrage des couches compiNc lu. désagrûgalion. 
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mi nation e L conduitclltempératu re élcYéc, ou avec une forleaéro.Lion, elle e 
beaucoup plus rapide, les radicelles développant fortement, tandi que la 
plumule, bien que lon gne, resle mince, Oliformc, el lais c le grain mal dé. a ­
gréaé; au conlntire, i on genne à ft·oid, ou a de radicelle courtes, ruai· 
une plumule bien développ~e ct une dé agrégation plus lente, et plus par­
faite du "Tain, avec une bien moins "Ttmdc perle de mn Li ère première. Dan 
ces condi tions, c'est ùien moins l'amidon que l'amyloccllulose qui enveloppe 
Je- grain d'amidon qui SCL'l à la nu tri Lion de la plumule. 

L'influence de la lumière est également importante à con idércr. A L'obs­
cur ité, les radicelle. onl longue el foi'Lcs, lu plumule . c développe len te­
ment ct normalement; à la lumièr . 1 radicelles sont courles cL frisée, la 
plumule croit rapidement cl imparfaitement. Ce · considéra tion conùui ent 
Il la conclusion qu'il faul germerau si froid que po sible, ct à l'obscurité ou, 
toul au moins, à une lumière diffuse faible. 

ltluJtage forcé . - Ce qu·on appelle le travail forcé se con tale surtou t u1· 
les couche.: . Il y a d·aprè Jalowelz troi sorte de forrage oit ·ur les radi­
celle 1 soit ur le plumule , oit sur les deux organes en même Lemps. 

Le for~agc de radie •Ile" provient d'une trempe lrop prolon.,.ée qui peul 
amener de. lempéntlure de 2L-2:!" ct même de 23•, après cent vingt-quatre 
heure 1 alors qu'on a urro -é plusieurs fois. 

Le mdicellcs ont alor- 1, 7o de longueur de grain, elles ont peu fri ·ées 
t nombreuses; la plumule est courte cl pour [·allonger ou l!:!i ·se la couche 

faire prise deux ou trois fois. 
Dans le forçage de la. plumule, le gmin fot·tcmcnl trempé est en couche 

qu'on ne recoupe pa , elle- sont seulement retournées 11 fond cl fortemcnl 

arro ~es. La plumule sc développe cl alleint au ~·jour le ~ de longueur 

du grain. On l'aclive encore l'L on régularise en lai sant le couches faire 
prise, les radicelles ont ll. peu près normale . 

Carnetèr d'un bon mali . -Signes c:KJtéJ•I.e1fJ'8.- PLU~IUJ-E,- La plumule 
do il alteinclrc les 2/3 ou le 3/4 de la longueur du amin. Au-de-sous, l'orge c L 
i mparfaitemenl germée. Ell e ne doit pas ortir du grain (hu su. rd ) . C'est une 
pt'euve que le o-rain a été trop trempé ou que la germination a élé conduite à 
rme température trop haule. Le - Lut ards se développent aux dépens de ln 
ubslance du g rain cl la perle c t augmentée. 'ur la lourailte, ils brunissent 

•t p1'enncnlun goüL amer qui sc communique 1t la bière. 

llAiltcELt.•: · . - Les radicelles doivent ê tt·e courtes (une foi s un quart (t 

un e fois eL demie la longueur dLl grain), el ft·isée . 
Lorsqu'elles :;'allongent dt·oiLes, qu'elles filent, c'c t l'indice d'une germi ­

nation trop rapide. 
Quand elles verdi ont du bout, c'est un sign e que la couche n'e t pas 

as ez aérée; q uanù el les jaunissent ct e fu.ncnl, c'est que ln couche m anque 
d'humidité. 
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Plus on rcloumc les couche·, plus la get'minnlion c l froide, moins les 
rau icelle se développent. 

OoRrn. - La couche doit répantlre une odeur douce U"Téa!Jie qui rap­
pelle celle rlu concombre; une odeur forle, piquante, une odeur de pommes, 
dénoie une germination qui souff1·e, une mauYaisc aération, un dégngem nl 
l•·op abondan L d'acide carbon ique, une couche mal retournée. 

Dérmu•·égtltinu. - L'amande doit t!Lt'e blanche ct friable. i on la ort du 
grain ct qu'on l'écrase entre le pouce el l'index:, elle sc pulvérise comme 
~ion pressait une boulellc d'amidon légèrement humide. i 011 sent de pat'­
lie dures sous les doio-ts, la désagrégation est imparfaite. 

i elle e l molle, pàteuse, sc met en boulc, se pelotonne, l'orge a con ervé 
trop d'humidité. U faut aé!'cr la couche fot·Lement avant de lu porter ur la 
touraille . 

• 1Lolsls81u·es. - Le m01 1s ·ur·es sc développent sur Je .,.1'3ins avariés, 
cas és, ou mol'ts cl dans les germoirs mal ventilés. Elle. sont loujour accom­
pagn<!c · de bactérie· el le maiL ne peuL donner qu'une bière peu agréable cl 
lt'l! in Labie. 

On le· combaL en bl3nchis ant ouvenL les mu1·s à la chaux, en lavant le 
sol au bisulfite. Le ouvrier ' qui retournent les couche ue doivent porlcr que 
des chaussons à larges semelles ou de: chau sure en caoutchouc, pour écraser 
moins de grain . 

On le. évite encore en cmploynnl les nntiscpliques au moui.llagc. 

Maltages spéciaux. - llnltuge bn,•a•·ois. - ,l/all col01'é. - L'or«c rsl 
fo•·tcmcul trempée (VO à Il 0 h eures), pui mise en couches de 30 cenlimèlrcs, 
hauteur que l'on maintient jusqu'tw piquage, en r·ctournanl malin ct oir, 
'l en ne lui ·~ant pa:; la lcmpéralure monlcr à plus de 15•. Quand l'ol'gl.' 
{Olt7'che, on lai ·e e produire une forte ucur etla température s'élever à 17•. 
Un l'clom·nc loule les douze heures, en diminuant légèrement la couche. 
Du cinquième o.u sixième jour, quand les radicelles sont déjà développées, on 
lai~ e lu couche repo:;cr qui uze 11. dix-huit heures; la. température monte 
à 21° el 22, et un commenremen t de fcutt·age se produit. On rompt le feutrage 
cl on diminue encore la hauteur qui n'est plus alors que de 20 ccntimèlt·e · . 
Du sixième au eptième jour, on laisse de nouveau sc fculret·. Puis la couche 
e t diminuée progressivement. Quand la germination esL terminée, elle est 
descendne à ll ou '12 centimètres. 

La durée e l de l.tuil 11 dix: jours. Les radicelles un peu longues el droite,; 
onl une longueur de 1 ·lj2 à 1 3/-'t de celle du grain 1• La plumule csl 3UX 3f'~. 
[1 n'est pas rare que la. couche pré eu le quelques hussards. 

' .\u ùolù. ùo 5 p. 100 de l'ailicell~s. il ne gagne pas on qualité. 
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EXEliPLll fJl! li.\LT.II~E B.lYAROIS (mCHE!.) 

TE111'S DE RirrOLïiXE 
TE:I.IPEll \Tl'RE ORSEHY.\T[Q:O.~ 

Jour~. 
1 

H('lnrc:-s. 
--

1 6 du soi!·. iO• 
2 6 du malin. i0",5 
2 li du soi!·. 11°,25 Piquage. 
3 6 du malin. l ~· " ~ ,a 
3 6 du soir. t5° 
·i 6 du malin. 15°,5 L'orge fourche. 
lt ft du soir. 20° 
4 12 du soi!·. 21°,25 Forlc sueur, on diminue l'épaisseur. 
5 !2 du malin. 21°,25 Laissée pour le fcml1·nge. 
6 9 du malin. 22°,5 La couche csl feult·ée. 
7 9 du malin. 2~· La conche c·l forlerncnl fcull·ée. 
8 !J du malin. 21 ° 

Aujout·d'hui il est recommandé de ne pa dépas er ::.0• les qunlrièmc el 
cinquième jour . cela diminue la perle an nuire à la quanlilé de sucre p•·o­
duil. 

Justiflcatfon du p1·océdé baom·ois. - Dan . ce système de germination 
un peu chaude, courte ct précédée d'un mouillage long cL complet, il .. c 
forme dans le maiL une plu "Tande qnanlité de sucre qui e caramélise UL' 

lu louruille. On oblienL un malt plus coloré, brun ct aromatique. Il lui faut 
également plu de dia lase à cuuse du procédé de touraillage qui en délmil 
beuucoup. 

Le bière· onL un goût de mail plus prononcé. Elles fermentent moin~ 
profondément, s'uUénuenl moins el sonL, par conv~quent, moins alcooliques 
cl plu moelleuse . 

Ge•·miut~tionf•·oirle tlu Jlullt rle .Uuniclt. - On a préconi ·é un ~yslème ù 
température plus froide (germoir à û•). Cela con,;i. le : -ta à tremper plus 
longtemps le o-rain q uc pour du maiL ordinaire (1 1 0 heure ) ; 2• à le Lm il •· 
à peu prè comme le mail ordinaire mais en le prolongeant de lrenle- ix. 
heure an ùépa cr 20-21 •; le radicelle ont 3/2 il 2 lon"ueur . 

On pcllelle deux foi les six premiers jours, troi fois le septième cl huit 
foi les lroi derniers; le sixième jour la températul'e e t encore à. 13•,25; le 
huitième à 17•,25; le dixième b. 20•, 21• avec léger feutrage; cnûn le onzième 
on envoie à lu touraille. 

iUallage '1cmaois. - illalt do1·é. - Germinulion froide. L'orge, trempée 
de soixante-dix. à quutrc-vingL-dix. heure , e l étalée en couches de 30 à 40 cen­
timètre d'épais eur. On la laisse repo~cr douze à quinze heures, puis on la 
retourne trois fois par jour jn qu'au p.iqun"'e. A parlit· de cc moment, la 
retourn e n lieu lOLtles les ix: heures, puis, vers la fin, quand les radicelle 
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sont déjà développées, toute le huit h. douze heures. On ne lai e pas la 
lcmpéraluro s'élcv r à plu dr 18 ou 20° el à chaque pelletage, on diminue la 
hauteur de la conche qui n'a plu · ltla fin que ·1 Là -12 centimètre . 

Ln durée es l ùe dix à quatorze jout's. Le radicelle. sont courtes, fri écs; 
la plumule développée aux. 3/'• ou aux 2{3 du ""rain. 

Un autre système de maltage viennois est celui-ci : 
Ln trempe de cinquante-cinq à qualre-vin"'L-cinq heut·cs, c l suivie de 

l'élal•mcnl en couches de 5-6 cenlimètr·es qu'on remo nte au fur el à me ure 
qtt le travail avance; on pellclle 2 foi en neuf jours, la lempérnltn·e ne 
dépasse pa. L ï•,o. 

11u1tage boh~JUieu . - ,lfalt pâle.- La trempe dut'e de oixante-dix à 
quatre-vingt heures. La couche a ltO ccnlimèlre ' de hauteur, quelquefois 
un pou plu . On reloume, an début, Ioules 1' huit heures, pui·, aprè le 
piquage, toute les qllatre heure eL à la fin loule le six à huit heure , en 
diminuant chaque fois l'épai seur de ln. ·ouche. La tcmpérnlure ne monte 
pa au delà de L7• à ·18• el ile grain_ èche, on arro Il avec llilre à L lilt'e l /2 
d'cau par hcclolilrc de maiL. 

La durée est de dix. à douze joui' . Le développement e t généralemen l 
faible. La plumule n'atteint n-uère que les 2/3 du .,.rain; les l'adicelle sont 
cout'les cl trè frisée . Le malt, lr aéré par les pclleLaoes fl'équents, arrive 
plu~ sec à la touraille cl e prèle mieux à la fabrication d'un malt pdle ct pcll 
aromatique. 

llaltnA"c anglnis. - J/alt pâle. - En Angleterre, la germination est 
menée lrè lentement cl dure Lrè lon<>lemp ; di:x. jours au mo in dan la ai-
on un peu chaude et douze à quatorze jom·· en hiver. La couche, Lrè peu 

trempée (4' à 50 heure eulcmenl), n'a pa plu~ de li> à 20 centimètre au 
début cl6 ccnlim(ltre à la Gn. On ne dé pa e pa lu. tempét'alure de la à lü" 
cl la retourne a lieu loule le ._ix à huit homes. Comme la couche èche 
a cz rapidement, on arro ~. quelqucfoi ~ ùè le cinquième jour, avec 8 litres 
d'eau par 100 kilogramme. dt' maiL. 

Ln plumule e llrès pous ée; les radicelle· courte el fri ées. Le graine l 
lr., friable cl bien dé n.grécré. 

Le fanage ne doil durer que vingt-quatre heures de 15 Zt '16•; le tom·ail­
la••e suit imméd inLemrnt (en commen~anl à 26"-2.7°). 

lfall,gc de" org • ., anot·malcs. - li e l hon dïndiqucr quelque~ pl'écau­
Lion à prendre pour de oro cs anormale . 

1° Variété' d'orge récoltées non mtlrc · quoiqn èches ( échere se de la 
. ai. on en Hongrie, Afrique, etc.). Le gr·ai os son l blancs, vitreux, dur el 
allongés; il· échauffent beaucoup au germoir. 

On en fait de couches basses ùe 7-8 cen Limèlres, qu'on r·elourne deux foi 
pat• jonr dè qne le radicelle ont vi ibles, on continue comme pour le 
)[uni ch; 
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:!o Orges incomplèlcmenl Lt'cmpées pur crainte des motSJSSlll'es, on le: 
travaille en couches mince·, maintenues en de ous de 16°; 

3" Orge mouillée:; sur le champ. Le procédé uivnnl n'c t guère pratique 
à cau e de lu. difficulté de triage . On trempe en éliminant les groin ger­
mé , ct on anête lor que les grains les plus humides sont a. scz trempés. Ou 
fait des tas ùe -5-30 centimètre qu'on lais~e aérer ct on LJ'flvaillc en mail 
bnvnroi.·. 

Quand l'opération c llenninéc, on trie les "Taiu mn! germé" faulc de 
trempe suffi unte; ce· grain onl mis en couche de •!0-12 ccnlim.,Lrcs, s'il 
y a gcnniualion 11.11' échaufl'ement, on laisse marcher, puis on fait un rlcwtième 
Lriaac; 'il n'y a pa· germination ou s'il y a échauffement, on arrt'lc le toul; 
l'orge ain i pPt·duc, de mt'me que celle du deuxième Lringe si on en a fait un, 
est destinée h l'al imenlalion du b ltail; 

!io Or.rre tri)· riche en azote; la Lre111pcr à fond cl faire germer h quelque: 
degré plu hnul, ùc manière à avoir une germination courl . Il no faul pns 
faner au acrmoir, les orge· dure: ne laissant pas facilement évnporer l'cau. 

Installation des germoirs. - n bon germoir, pour remplir le }Jul 
qu'on e propo ·e, doit pouvoir con ervor une Lcmpémlure con tante de 
12 à 14". ,\u ·i, le installe-t-on généralement ous torre, ou toul au moin:; 
en sou - ol ( 1,50 m. à 2,50 m. eu conl1'e-ba ). Le germoir au rez-dc-cbau ·­
séc ne les valent pns, à moins qu'on les entoure de doubles mursentro le qucb 
on met uni olant. Le germoir situé aux 'lllge ne valent rien; la tempé­
rature varie, cl sail qu'il fa ;e trop froid, oit qu'il fas~c trop cbnml, l'orge 
sèche ella gemlinalion c. l irré"ulière. 

Les plafond· ·c funl \'Olilé · ou bien en voùlcletlc sm·bai .. ées. La hauteut· 
doit ètre de 3 à. 4 mètre , pa: moins; dan le · germoirs bn ·. l'air e vicie 
plu mpidcmen L. 

Sol . - Le ~ol demande une inslallnlion pu.rticulièrP cl Lrès oi<Tn 1o. Il 
do il rénli er 5 condition : 1 o fournit· de ln frnlchcur; 2° ne pn · enlever 
d'humidité; 3° ètrc a scz ré i tant pottr subir le pelletage ; 4" t~lre facile h 
enll'rlcnir propre; 5° être perméalJie poul' absorber l'humidité ré ullnnl de 
la UCUJ'. 

La condilior1 de perméabilité fait que les carreaux. rouge. el le c~U'l'l':tux 

de faïence non verni 'és ct·aientles meilleur s'il avnicnl ln olidilé voulue. 
Il y a cependant des fabrique telles que celles de arreguemincs qui fonl un 
bon produit. 

n p•ut employer de:; dalle · de pierre, ou ù'ardoi c, ou de ciment, m•\i. 
il faut que la. surface oit suffi ammenl polio. 

Quoi qu'il en oïl, il faut que le. dalle ou carn•n.ux. oient joinloyé: au 
ciment, que le joint oienllrè · olidemcnl fait cl qu'il n'y ail aucune fis­
sure ou, non culement l'cau sale pui ·se séjourner, mai · cncol'c où des grain: 
pui sent s'engager cl panl'ril'. On peut faire le ol du gennoit' en a phalte, 
mais le meilleur consi Le en une couche de ciment de Porlland po éc ur 
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béton. Le ous- ol c~L d'abord bien aplani, ballu ct ni\·elé. Un •• dépose une 
couche de béton de 5 centimèlrrs ù'épni eur, composée d'unepnrlie de mor­
lier hydraulique pour trois pnrlie de cailloux ou de pi cne. conca ées. Ounuù 
le béton est pris, on coule de sus deux. centimètres de ciment de Porlland 
mélangé avec une pnrlie de able lin cl lrè propre. On égalise ensuite il lu. 
tt'uelle et on oblienl ain i une . urfucc très unie, réguli'ro eL un peu 
ru gu • use, sur laquelle la. pell · 11W1'cl mieux. ll ne sc produit jamais de 
Il sures ella fraicheur du ciment fail que le couche 'échaufl'enl moin~. 

On donne naturellem nL une légè1·e P•'zlle el on in);[nllo dP. caniveaux qui 
cnlrn.înenL au loin('[ rapidenzcnL Je,; I'Uu.· de l:wagc. 

So" -sol.- Le ous- ol a une inflllcncc sur ln germination. 'il e·l trop 
poreux., les couclze. èchcnl; s'il ne J'e ~ t pa a ez, le germait· cl hu111ide; 
:'il csl bon conducteur de la chaleur, les couches r froidi Len t; s'il cslmau­
\'a.is conducteur, elles 'échnu[l'cnL lrop vile. "ne nuire condition, c'esl qu'il 
~oit bien égal. ous lou le ln suz·face du germait·, inon le germination sonl 
irré,.ulière_ aux dill'ércnls points. 

Il est donc important de le bien étudier avant l'in . lallation du germoir. 
Pouz' Je con l!'Uire, on creuse a cz profondément sm· toute lu _urface qLte doil 
occuper le gamoir. n ùispo c duw le fond nne courhe de snlJlc um um­
rncnl épai e. pui:, par-dessus, une couche d'nrO'ile sm· laquelle viendra repo­
ser le béton. Lorsqu'on 1 peul, il csL bon d'avait· 50 c•ntim.,lrc. tl't1J ais •ut· 
d'az·gilc. 

Le able, par capillarité, régulari. e l'humidité de l'argile, 

llurs.- Le. murs sonl rccou1' •rts d'un enduit h la chaux, que l'on renou­
velle aussi ouvenl qu'il c L née saire . .'c t le cul moyen rie d 'lt•uit"' les 
moisis ures. A la bosc, là oü les couches viennent en conlncl avec e~L·, on 
re,·èllc mur de dalles cimentée . ou de plaque de porcelaine enca.ln'r . 
ou d'une pointure au goudron fondu ou encore d 'un enduit de imenl, ur un(' 
hauteur de 40 à 50 centimètres. On failles an..,.le elles coins arrondz ·pour 
offrir plus de prise aux balais cl éviter que de grain n'y éjourncnl. 

On doit pro cri re tou. les ouvrage en boi qui favori ·cnl 1' développe­
ment des moi i sure . Les piliers qui upporlenL le poutres se fonl en fer; 
il Liennent moin de place ct sonl plus propre ·. 

\'cnlilnlion.- L'aération, qui c~l indi·pcnc:.uble pour que la "'CI'minalion 
'accompli c, a lieu pur de fcnètrc à Yilrc. dépolies cl munies de volets. 

Aulanl que po ible, le fcnèlre ont orientée nu nord pour éviter Je · diffé­
rences de température duc aux. coup de vcnl. 

lais ce moyen e l. om·ent insurfi ·anl, . urlouL si le gez·moir esl profondé­
ment en sous- ·ol. 

La vcnlilulîon esL faile alors pat' de. canaux. verticaux., in lallés de place 
en place, oit dans l'épni seur de mur , oilit l'extériem, débouchant d'une 
pllt'l à l'air oxlérieul', de l'autre dan. Je germoir, à quelques cenlimèlrc .. du 
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ol, ou toul au moin au niveau de couches oi.t 'accumule l'acide carbo­
nique. L'appel d'air e fait par des e pèce de cheminées parlant des voûtes 
cl 'élevant ju qu'au-dessu. du toiL de la mallerie. De ventilateur -"'iroueLles 
as.-nrenl Le limge. Le canaux peu\'Cnl 'ouvrit• ou se fermer uivant les 
besoins. L'in lal!alion la plu logique serait que ces cheminée ù'appel d'air 
débouchas ent non à la voûte, mais vers le niveau des couche.~, car l'acide 
carbonique est plus lourd que l'air; cela enlralnernil de placer les arrivée 
d'air v t" ln partie supérieure. 

Dans certaines n-rande installation , on injecte dans le germoir de l'air 
poussé par un ventilateur, mai qu'on a soin de faire filtrer dans une tout' à 
coke humidifiée pat• de putvéri alion d'eau, de manière à le rendre plus 
humide cl plus froid. 

Dhu 'lisions du c:co•moh·.- Généralement, le gei'IllOir est toul d'un tenant et 
de dimension .. tclles, qn'il peut l'ecevoir dix couchc~, la gct·minulion dur·ant 
rn moyenne dix jour . De façon que, le roulement établi, chaque jour on 
décuve une couche cl on en monte une ur la tournille. 

Dan le cas d'une plus grande production, la quantit6 de grains mi!'. en 
couche élnnl forcément limitée à cause du travail de. rclourn s qui dut·erait 
trop longtemps (on ne meL jamais plus de HiO hectolitre de grain sec, . oil 
de 90à LOO quintaux), on n deux. "'Crmoirs, ou plu , :mpcrpo é ou allennnt;:. 

Qu lquefois, le germoir e l di\•isé en salles di po"éc. pour contenir une 
ou plu icurs couche . 

Les "'l'Ulld 8Crmoirs sont pré Cirés. Ils ont peut-êt1·r l'inconvénient que 
le couche se aènent récipl'Oquement et que i une couche a de mo bi sures. 
les pore~ . e répandent .ïll' le nutl'e ; mai il ont l'avantage que J'air est 
moin Yicié que la chaleul", J'acide carbonique el ln vapeur d'eau . e répar­
tis ent dan un plu o-rand e pace. La pince, au i, esl mieu.· économisée. 

On sépare le couche par de chevalet en boi , plein , ba cl Lran por­
tables. Dan ccrlnin germoir , l'emplacement de chaque couchee t limitée 
par un pcliL massif en maçonnerie à coins arrondis. 

Le plus ·ouvcnL, la couche germe sur place, retournée luntùl d'un cùlé, 
tantùl de l'autre. 

Un autre ystème consiste h de cendre la couche. orlant de ln cuve à une 
extrémité du germoir. En la retoumanlloujours du mt!me cùll\ elle parcourt 
ln. lon"'Lteut· du "'Crmoir; elle et terminée quand elle arrive à l'autre extré­
mité, OLI sc trouve le monte-charge de la tournitl , lb. chaque place qu'elle 
a occupée, elle esl remplacée par une autre conche. 

Sno·fucc du g4.'o·n•oir. -Le donnée du problème onL les uivanles : 
On do il augmenter la surface indispen able do 20 p. 100 pour les pa sage ; 

le poids d l'orge à travailler q quintaux. donne un volume de malt YerL égal 
à 0,35 q exprimé en mètres cube . i h esl la hauteur moyenne des couches, le 

l!·avail devant durer njours, la w·face devra être en mèLt·cs carré 0• 3 '~, q !l ct 

augmentée de 20 p. ·lOO elle deviendra 2...!!. X 0, 42 ex. : 
]J 
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Dan. un lravnil dc1•anL durer neuf jour, avec h = 0,12 la . lll'fuce nécc.-
. 0.1}2 x 9 31 c . l . h . (' 111re sera = .... m. p:n· qu111La mts en œuvTe c aque JOur. .e 

0,12 
nom!Jre correl'lpond r1 celui de 2J,G m. que l'on donne ouvenLpom un hrc-
lolilre mi - en •uvt·c. 

i pat· quintal d'ort,.e mi. journellement au germoir il faut 31.:5 m., on 
peut dire qu'une par ille urfacc corrc~pond h 240 quintaux d'or••e mis 
annucllcmcnL en œuvre, ra1· le travail au germoir c:t pou ibl pcndo.nllmil 
mois de l'année (octobre à juin). 

Cela COl'l'rspond h 190 quintaux. de mail fini. D'où il résulte que pout' une 
proclu lion annuelle de 1 quintal de lllnll fini il faulunc ,-u,-face moyenne de 
31 •:; Ill . 0 lü'' I d 'l ' l 1 èt 6 1. ---r90= , o m.= 6 mc t·e t'OtT', e que m · I'ecat'r one pont a 

une production annuelle de 6 quintaux. de ma.lt fini el à ln mi"e en u~uvre 
d'en iron 8 quintaux ou 12 1t 13 herlolilt·c d'o1·ge. 

D'ailleurs il fanl maintenir la urfacc de l'alles Lie germination nu-tic. sou. 
d'une certaine limite, par xcmplc celle qui ·one;;pond ù 50 h •l'tolitrc d'or"'C . 
Dan. le tasd't1ne urface plus grande né ·e · aire, on la ·uhdi1•i~e en plu. ieu•· 
alle . 

• \cc(•,.soio·c"'.- La rnalLcric comporte un cerlnin nombre d'a.cce oires. 
1• le pelles (fig. ~9); 2° les bt·onellcs; 3• les arro oit's ou pulvéri a leur-; 

4• le hala i ; o• 1~ Lhermomlllre . 
Il fmtt deux orle. de Lhcrmomèlrc , le uns que l'on pend loin de mur 

pom o!Jtenir la Lemp~raluredel'air, le a.ulrcs que l'on peul plonger dan le 
couche (fig. 2ï ). 

Il faul remarquer à ce ojcl que lu tempémturc att centre d'une couche 
est que lquefoi de 5-6• plus élevée qu'à ln ur face. 

Maltage pneumatique. -Histol'ique.- Le mnllage ur aire ex.ig uu 
grand cmplnccmen L cl une mai n-d·œn l'l'e rowpliqutlr. 

On n vu. d'autre pal'l, comLi n il csL difficile de réunü· le troi · faclcm· · 
d'une Lon ne germination :humidité, chaleur ct aération. 

Lep1·incipcdumaltag pneumaliqttec lde fairecirculerhlraverslc ·~rain 
pat· de eourant allerna.lif- ou continu . de l'air Lonlùl humide, lnnlùl set·, 
ft·oid ou chaud, ·uh'nnl le. néce sité. de la fabrication. 

Les pt•cmict·s e ais dalenl d'une cinquantaine d'années. ucce ivemcnt 
La cambre ct Persac ( 1850), l\Iarhaud ( L853), le D• llaudc, de Con lrexé­
villc ( 1868), Pu v rez, de Lille, ver ln même époque, ont présenté de· oppa­
reil qui, plu ou moin d 1fectueux, n'ont pa été adoptés par la pratique. 

La mi e au point dcvaiL èlre réali c<e par deux ingénieurs fmnçai~. 
MM. Galland ct 'aladin. 

Cho e curietJ e, lou le procédé· de mnJlaae pneumaLiqLteontété in~renlés 
par de FI'an~a.i . C'c l en France que le mallage c l le plus ouvenl efi'eclué 
par le bra seur, c'e·'L-à-dit·e par un homme apporlanL tous ses soins tt ln 
fabrication de la i.Jière el à la vente de celle-ci, ct n'ayant par con. équent que 
peu de Lemps n con aerer au maltnge. 

F.IDRIG.\TION DES UIÈIIES. 13 
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lnlgt·é c llc cit·con lance, le malla"'e pneumulique 11 commencé ù se 
répandre plulùl tt l'élrangel', j>III"I'C que Ùlllll' les IJrn~scrie fran~,;ai C , qui ne 
sont pas toujours de Lou le première importance. il y na. ez de main-d'œuvre 
disponible à la briL erie ou h ln cave, pour trouvet· arali les ouvrier néces-
aire;; il la urveillancc d'un germoir. Or, ceci ne aumil at·rivet' açec de ger­

moir· pneu malique exigeant de mécanicien cxpérimcn t: . 
Le mallngc pneumaliq ue ne peul donc se développer que dan le "Tnndes 

malle l'ies, mais alor celle -ri ont cminl pour ln. qurrlil 1 des produit ' obtenus. 
C'e Lain i que les mai on. recherchrml oit la '''l'ande qunlitr, oit la pécia.­
lilé de leur- malt , onl conlimlé ù employer le aermage an ien el ne e mel­
lent que trè: lcnlemenl nu uHtliagc pneumntiquc . 

Avantages du maltage pneumatique.- 1• Ln main-ù'œuvr dtt mal­
lrwe à ln main exige une grande h.1bil elé el r.::.l par con équent forl coûlcu . 
Cependant, il y a lieu c.Ie e rn1 pelet• l'obsen'alion fa ile an•lébul de cc chapilre, 
à savoir que dan henuconp de pcttlc · brn el'ic·, il y a uiTi ammeul de bra · 
inoccupé pour les cmpluyrt• ou germoir an ·~t·cvcr la fabt•ication d frai 
pécümx. 

Pour rem pl ac r le ounicr ·, on Il eu d'nbonll'idéc d'cmploJCI' de retour­
ne ut· - aulomnlifJ.ltCR qui ne peLLI'CnL agit' avec l'à-pt·opos d'un bon malteur cl 
qui, pat' celn cul, ne :onl jumais entrés dan~ le domaine d'une pratique 
gé11érale. 

Le remplacement ue · oul·riet·s pat· un ma!Lu.,.e mé ·a.niquc complet a été 
essayé, à l'aide des y lèwe qui vonL <!Lt·e décrit ", el oü deux homme , un de 
jour, un de nuit, peuvent -urveiller toute la balleric d'appareils. 

Pom un travail journalier de L 500 quinlan., le y · tèmc pneumatique 
exigenlhuil ouvrier pour lou· les crvice , lnndi que le gcnnoit•en deman­
derait nu moins quinze. 

2• L'air injecté dan les a1 pareil pneu maliques e l almé d'humidité, il y 
a donc là une cause de régulari . alion de l'humidité dan le LraYail; de plu la 
température de l'ail' c. t Lr·è constante et au i ba e que l'on veul, ce qui 
rend le travail régulier cl po iblc loulo l'année. 

3• Un li.Ltl!'e nvnnlage des . y Li!mes pneumatique. esl l'économie de plu c. 
Cc dernier poinl c l facile à élahlir. 'o u avons vu qu'nu germoir ln urface 

nécessai t'e e t 
0 •4~ qn , q élan tlc poids de l'orge, n le nombre de jours, h lu 

hauteur moyenne de couche . 
Avec les valeurs habituelle · de n cl de h à nvoir 9 ct 0,12, la urfacc 

é 
. 0,42 q x 3 31 ,. 

n ce atre cst--0 Oi: ·-ou ,v q . 
• ur cette Slll'fdce on pClll lrnvniller 240 jours, c'e t-à-dire mellre en 

œuvre Lous les jours q quinlaux. d'orge et par con équenl oblenir 192 q quin­
taux de maiL fini par an. li en résulte que 1 quintal de malt produit annuelle-

t d • · r d 31 •5 m. d o 1!1 ., r · d men correspon u une sur ace c ~ ou c , u m. elt est ac1le e 

voir q uc celle stH·race csl bien p l u grande que celle occupée par le apparei l 
pneumatiques. 
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)flli a\·onl d'aller plu loin, dison qu'il y a deux sy lème. de mnllage 
pneumatique: 1• le: sy lèmcs à tambour formé surtout de Lnmbour· rot...'t­
lif où circule de l'air humide el oü le travai l cllll'e neuf il dixjom· ; 2•1e sys.­
lème à ca c OLt le grain est maintenu clan des en e" reclan"'ulaiœs aérées 
par-des ous, munies de rclourneui'S cl oü le travail dure également neuf :'1. 
dix jour . 

I\'ou allom; nou · pro po CL' de caleulcL· la urfncc occupt!c sur le sol par 
l'un •tl'ouL•·e. y:tèmc. 

Pnrlons d'abord du-;:.y lè111e il lnmbours . 
Dan. de tambour · de 8 il. 9 mèLI·cs cubt• ·,on p lace 52 quintaux d'o1·ge 

fourni . sanlftl quintaux. de mail fini. i l'op par ile toccupé neuf jour , il peul 
ervir· lrentc-troi foi clnn une annéf' de troi ccnl jour· , de sot'lc que I'ap­

pal'cil correspondit une pi'Oduclion annnelle de ·1.300 IJUinloux de mail fini. 
Or. unlambuur de 8 1t9 mètre cubes occupe sen ·iblemeot une urface de 2 X 2 
= '• mètre , mai . il faut ménager au mo in L,o m. de pa sélgc nux. extrémités 
de tumbotu" cl 2 mètre;: d'inlcrvnllc entre eux.. Ln surface occupée par un 
tambour c L donc de (2 + 2 x l,o) (2 + 2) = 20 mHrcs, lesquels protlui­
I'Ont 1,300 quintaux dnn ·l 'année, c'csl-à-diL'e qn'nn quintal de malt. fnbriqut­
annuellcnwnl corre. pond à une !'lurfnce de O,O L55 m . 

Prenon le y lème de;; ca. e . 'uppo on 9 ca cs de longueur l el de lnt·­
geur 3. J<~ntre chnquc ca. e il . c trouve 1111 pa age de 0,5 m. cl tout le long 
de ca e · exi Le deux chemin:. l'un de O,ti m . cl l'autre de 2,!l m., il en résullJ.t 
que la surface occup le!' 'l de 9 X 3,50 (l + 3) m'Mes. 

La.sul'fnce uLili able rloil êt1·e l'l!tluilc tic l'épa.i ~scur de deux mur longilud~ 
naux qui bordent chaque en. e. li:lle n'est donc par ca c qLLe de 2, 75X lmèlrcs. 

i Je rouches ont O.oO m., de hauteur, le volume d'orge à mellre dans 
chaque r,ase sera en heclolitl'e de o x 2, 75 X l, qui repré ente o x 1 ,4o x 4 
= 1,25 l quinlnnx de malt fini. Donc avec une . urface totale de 9 X 3,50 
X (l+3) mètres on peut faire chaque joui' 7,2o l quintaux de mail fini. soi~ 

dans l'année 7,25 lX 300 = 2.li5 l quintaux. Donc un quintal de malt fini 
produit annuellement corre pond à une su l'face de 

9 x 3,ao x (l + 3) 
2. 175 l 

pour l =Hi. 
Celle urfnce e L : 

9 x 3.5 x ts 31.5 x 6 _ 189 _ 
0 0 17 2175X 15 -2175X5- l087:)-' m. 

en suppo anl un travail de 330 jour , au lieu de 300 jour . Le y lème Gar­
land exige 0,0 14 m . elle sy lème à ca e 0,0136. Celui-ci a d'ailleurs l'avanlag~ 
d'cxi"'Ct' des bàtimenls moins élevé . 

L'on \'Oit que l'emplacement occnpé esl bien inférieur ù celui du ger­
moir 0, 16. 1\Iai il faut tenir compte que le germoir n'a aucune annexe tandis 
que les systèmes pneumatiques ont des annexes nombl'euses: ·t• les tours à 
coke où l'air s'humecte d'eau; 2• les machines nombl'euses nécessaires 
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(moteur· , ''cnlilnleur , rclout·neurs de ca e ) ; ln urfacc occupée par le 
annex. n'eL pa négligeable; elle peul Nre égale à ln lll'fa c mèm Je. 
nppar·cils. 

i l'on adopte pour les y Lèmc - pneumatique le chiffre de 0,0::1 m . pat· 
quintal de maiL fini, on voit que Je y lèmc peul à urfac égale faire un Lm­
vnil quintuple de celui du y ·tème pnr germoir·. 

ll'oulres avnnla""e de. yslèmes pneumaliques ont le ~u iwml' : 
4• Il e ·L inutile de faire des con. Lruclion - en cave; 
0° La dtu'ée du lr rn page el dumalln"e pcnl 1lt'C obréO"ée; 
6• Il n'y a plus de ""t'ain· écmsé , abim 1s au pcllelo.gc cl par ·uil ab cnce 

de moi is ure dan le maiL; 
7• L'air étant filtré, il y en n moin dans l'almo phèrc de · salle de bras­

age, etc.; 
• Il y a moin de per'lc de ul.J tance . C•la r•é ullc. non eulemcnl du 

trempage abrégé, mais de la n-crminalion plu réaulière ct morn. intense. Lt' 
maiL e tau i mieux dé nur·égé, mal.,.ré la dut'ée moinùre, pat•ce qu'il con­
erve mieux ~on humidilrl; 

9• La po ~ i!Jililé de fanet' 1' grain avant. o sortie des en e · OLl des lam­
bours di pen ede <>renier·. d'aérng•' el fuit que le maiL arrive plu· ·cc ur· 1' 
plateau de la lourait le. Le Louraillan-e e fait dan de meilleure condition el 
il · a économie de lu. l1aleur qui . rail employée pour· éva}Jor·er l'cau que le 
fanage il en lev~e ; 

10• La qualilé du maiL n'c L pail inPrieurr à celle qu'on oblienl par le 
maltage ur aire, même elle c l supét·ieure pour· le orge inférieUI'es 1 . 

Inconvénients . -Il faut d'ai li eur. dire que le . y.lème onlle defanl dt> 
la i scr croire qu'il onl automatiques. Or cumme l'orge vari.c d'une opérnlion 
à l'autre, il y a lieu de régler lo maltage à chaque opéeaLion. De plus dan le 
cour d'une opération l'admis .. ion d'air do il varier d'apre certaines rèorJc 

Dan tous le sy lème pneumnlitJllC on e erl d'air humide. 

Hydra.teurs d'air. -li y a plu. ieur: y Lèmes. 

S~·stèmc Gnlhuul. - Tow· à coire (fig. 30).- Lo. tour à coke cslune chambre 
en forme de lour; il moi Lié de a hauleur, environ, . e lrouyc une plaque pet·­
forée ;:.ur laquelle on place une rouche de coke qui sert de fillre à l'air el que 
l'on ecnouvclle de lemps en temp:o .. \.u plafon-d de la chamhre, un puh~éri a­
leur en bronze re~·oit de l'cau de puil à I0•-12• en été ou réchauffée à celle 
L mpér·nlure, en hiver, ou. une prt' sion de 3 tt 5 almo phère eL ta t'épand 
en pluie sut· le coke. Des ventilateur· refoulenl l'air dan. la chambre, de ba,; 

t Des essais sont fuit en ce moment pour rvalisel' lu séchage ou tulli'uillugc duns les 
tambours mêmes de germinalion, en y faisnnl circule1· do J'air sec de plu en plus chaud. 
Aucun de ces es ai-, croyon -nous. n'a ••liu-. i cOIIIJllètcmenl. Aussi, ne lu~ citons-n ous fJUO 

pour mémoire. Nous ne doulon pa · qu'il n"aboulisscnl un jour ou l'autre cl un grand 
progrè erail ainsi accompli. L'obslu.clo est urloul do.ns lu. difficullé d'éloigner la vapeu1· 
d'eau assez rapitlemcnl. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



'l'ECIIi'\IQUE DU MAL'I'AGE 101 

en lwul. L'nit', qui l t ·avet·~e ln couche uc coke ct la pluie d'cau. s'hnntidifle cl 
t'e sol'! lmmi le 1 nt' 1' hnul. dan 1111 luyau qui l'emmène dan le. anaux cor­
rcspontlanl aux ra es ou aux tambour-. 

Ot·dinairemenl on monte 5 h 7 laur~ n coke en batterie. 

J~ig. 30.- ll ytlral•·ur d'ai•· du systl·mc Galland. 

Système Slll:ulin.- aladin rem pl:1ce 1' coke pat' une pile de planches 
mince , placées ur champ, les unes IL cùl ~de autre. et lnis ant entre elles 
un pa age pour l'ait· el pout' l'eau. Le- planche ont 20 ccnlimèlres de lar­
gcut· el t2 millimètt·e d'épni eut'. Elle ont séparé~ par des liteaux. cloués 
de ' n illimèlt· •s. 

li y ar inq t'angs de planche · upcrpo ée el qui 'en Lt'e-croisen l. L'cnsemule 
forme une pile de l,.W m. de hauleut·. 

L'cau c t amenée au-de. u-, par un tuyau percé de lrou el animé d'un 
mouvement cl'o cillalion. L'air in ufllé par le ba , remonl en en on t raire 
cl. 'humidifie d'autant mieux qu'il c"l plu, divLé pat· Je- en nans: qn fot·m ent 
les planch s. [l est en uilc diri"é Ù<lll le canal d'aération tic ca."c , où il 
arrive avec une pt·e- ion de ~0 ntillimèlre . 

.:\[ni ~·aJ atlin ne e conlenlc pa de faire trave r· cr le cottche par de l'ait· 
humide qui, malgré son peu de vile "e, ne . aLur pa loujotn" le '''l'nin ufli­
sammcnl. Une di-po·ition pai'ticulière pennet l'ano age de la ~.:ouche pen­
dant la retourne, i he~oin en c L. 

Le· hélice;; de t'eloumeur onl pourvue . ut· toute leur longueur de 
luyèl'cs de pulvéi'Ï a lion. L'eau c 't amenée dun· ces Luyi•res par des 
luhcs en caoutchouc usez long pour uine le mouvement des hél ices 
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eL relié , pur un ajustage pécial, nux arb1·e creux de,; rctoumeur 
n peut, dan ce. condition·, l'éduirc lu durée de ln trempe. 

Sy"c '•m d'.lnthonny. -Ce y-tèmc con i le cn lamLours rolalirs, percé 
de trou , dan le quels on fait an·i Ct' l'cau en pluie ou pression. L'ait· 
qui traver c 1 tambours et qu i en sot"l par un luyuu h plu pet ite section, 
.s'humidifie pendant on pa· age. 

Reglage de l a temperatu1·e de l'ail· lwmide. - Ln lemp 1rnlure de 
ll'air humide se règle par celle de l'cau. On prend ordinairement 1 cau b. ·11• 
.ou '1'1•. L'hiver, quand l'aire L trop froid. on réchaull'e reau nu moyen d'un 
set·penlin a vapClll' dan la h<lche d'alimentalion. On peut nus i rechauiTel' 
1'air di t•cclem n t 1 ar un calorifèi·e à vapeur placé clan la cheminée d'aspira­
tion d l'air. 

L'été, on augmenle le débit de l'eaLl, i elle . orl as ez froide du pu il', ou 
tien on lu refroidit par une circulation d'eau a lacée dan le erpentin de l:t 
l)àche. 

Dans ces conditions, on peul recueillir L'eau qui 'écou le cl la remonter 
.dan la büche, ce qui aulremcnl ne peul sc faire que l'hive r . 

La température de l'air 'ob er ve pal'Cie thermomètre plono-eant dans le 
•canaux d •·épat'Lilion. 

Appareils de maltage pneumatique. - Comme nous venons de le 
..:!ir il cxi le dcu.' y l'mes d m~tl la"e pneumatique : i . rtème à ca es 
~prem i c•· y tème Galland cl y Lème ~·a l adin), li . y tème h LamlJour (sys­
tème Galland). 

Syst i-m cs à c n scs . - P •·emle •· s y s t è •ne Gall(IIHl, i( cn..ws. - C • lème, 
appliqué pour lu pr mièt·c foi à la bras eri J acob en, de Copenhague, e l 
peu employé aujourd'hui. Il xi ' le encore, ependan l, dan plusieur malterie 
du Nord. 

ur le sol du germo it• sont di posées des cases en brique. rccouvcrlc de 
ciment, au nombre de 8 à 9 et p lacée tt la uile les unes de,; o.ul•·e . Chaque 
ca, a d 3 à 5 mèlr s do !UL·ge, ut' 15 il 25 mèl•·e de lon"ueur ct porlc, à 
60 ou 70 centimètre du fond, un faux fond compo é de plaque: de Lùle pcl'­
for1e~.Lahaul urdcscm'e c·ttcllequ•legrainn'apa plu d 75.i80 n­
timèlre d'épaL ut'. Les ca · e ·ont en communication, ~ou:; le faux fond, 
avee une conduite d'a ·pirnlion d'air. 

Le gmin e t lt'empé comme à l'ordinaire, pui ver -é dans la pt·emière 
ca. c. Il y re ·te vin<"l·qualre heur cl on 1 t'Ctourne n le lran ·porlanl au 
moyen de pelles dans ln. ca e n° 2. De celle-ci, où il re te encore vingl-qualre 
heure , il pa c dan" lu ca"e n• 3 cl ain id • :uile, de ca e en ca ' e, ju qu'ù la 
de•·nièt•e où 'achè,•e la germination. Dè que la première ca ·c l vide, elle 
f'. l remplie avec d' l'or .... c ft·aichcment trempée, de facon que la crermination 
esl continue. 
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Pendnntloute l'opéi'aLion, on nvoie dons la chambre, où ont in ·talJlc. 
les en e , de l'air qui 'e l humidifié en traversant une couche de coh 
bnmidc. Un ventilateur a. pire l'nit· pur la conduite placée sou le cac. ct 
l'air humide de la chambre traver c les couches en g rminalion ctlc plaque. 
perforée , cnlralnant avec lui l'a ide carbonique. 

Ce y Lème n'avait que J'avantan-c d'économi er ln place, mais il avait 
deux graves inconvénients: 

·1° La retuume était pénibt cL lu mnin-d'œnvrc i elle n'exiO'eail aucune 
habileté, était plu coûleu e que dans le mallago ordinaire. Le homme ·, 
obli.,.és de pénétrer dan le en es, écra aient plu de gmins· 

2° L'air humiùe traver ait toute le ca e , aus i bien la première qui n'en 
avait p:i be oin, que la demièr à qui il n'en fallail pin . Le grain anivait 
lmp humide ur la touraille . 

.s1,stèm e ·"~•llmli" . - aladin, qui travaillait avec Galland, a rep•·i .. on y -
lèmc, mai l'a perfectionné: 

1• En rendant chaque as in dép ndante; 
2° En y adaptant un sy Lème de reloill·neurs mécaniques. de sot'tc que ln. 

germination e fn it enLièr ment do.n chaqLtc cuse; 
3• En combinant un procédé d'aération qui permet de faire circuler dr 

J'air humide ou de l'air cc à volonté. 
Le y tème comporte en pt·emicr lieu une orrrani alion pécialc de la 

trempe. D'abord on trempe pendant vingl-qualre heures, puis le gmin subit 
un luvage dans un lrempoir rolalif plonrré ùan. une aug . Enfin on achève la 
trempe dan le ·ondition ordinaires. 

L'appareil de rrermination e t con li lué par une série de ca cs plac :c 
parallèlement cl n nombre érraJ à celui du nombre de jour du travail. Ces 
r·ase onl in talléell à l'rllnrre inférieur à celui de trempoir . 

bs;.\LLATJON nE · CA E' (fig. 31). -La germination e fai anl dan lu môme 
ra ect la retourne étant mécanique, la gl'anclcur et Je nombre de cne sont 
proportionné à l'importance dr la malterie. lllni on ne dép11s c guère pour 
chaque ca.' une lar"'rur de 4 à li mètre eL une lonauem· de 25 mètre . 

Chaque ca ·ce l con li tuée pnr deux nn11" bn pn.•·nllèlc , en brique recou­
verte de ciment. Le cxlrémilé" onl fermt;e par cl • · plnqu d tùle demi 
1· ·l indl'ique , la concavité loUI·néc en dcùnm; cL épou ·n.nl lit forme de hélice 
dl'~ relourncut's, d fn~on 1t éviter le point: mo•·ts. Le · plaque · de dc\•a nt, 
c'c l-à-dire celle donnant ur le couloit· rle ct'vicc ·o nl mobile eL ervenl de 
porlc pour la décharge de la ca e el le nclloyn"e. 

Ln hauteur de· cac · c,;l de l,nO m. el ccii du grain de oO 1160 c nlimèlt·c · 
au débul, et de 70 à. 80 ccntimèlr à la fin . 

. \. 60 ccnlimèlrc:; du fond, ·e trouve un faux fond ·onslilué par de plnqu 
de tùle perforé , ur le quelles re po c Je "Tain. C •s plaque· onL moiJiles. 
'ur le fond ont p é· de. rail qui permellcnt de fni•·c avanrc•· de pclil 
WO"'Onnrl qui. 1'1"\"t'lll h lnd<lr·hargr tl la en. c. Lorsque le peliL waaonncl csL 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



200 MA L'l'AGE 

l'd 
1 

Fig. 3-1. a.- ·y~l.:·me 'alad in. Coupe An. 

Fig. 31, b.- yolo-mc aladin. Coupe CD. 

pincé dcvanl la pmmière Lùle, on déchru·ge cc llc·ci. pui~ on l'enlève L ou 
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pou c le wognnncl coutre la seconde tùlc. On continue nin 1 JU qu'à l' xlré­
milé de la t,n.:;e. Toull'~ l1• .· plnqnc nl evéc , on lave cl nclloic Je fond de la 
en . Lr·~ •·nil · ommuniqucnl, à l'autre extrémité, avec un monlc-chnr"'C qni 
t•nlève le " ll' ll"Onnet · ju qn'nux plateaux de la touraille. 

A tin 1nox tn:• t:A · r.~. -Les cn~es (li"'. 32) ont épn ré t'." Je, une de aulres 
par un pdil l'ou loit· it deux élan-p,, large de 0,50 m., d'oit l'on mnnœun·e les 

1-, -----­,_ 

de 

Canal. tl lz.U. 

' . 

-..... _ 

~ ........ 

i"ig. 3~. - yslëmc aladin. Ensemble de la malloric a1·ec le ,·enLilalcur . 

l' ilh'P de Luya.ux. dont il va èlt'C parlé. C'e l de là qu'on règle le yslèm •n 
comparant de thcrmomèlt·e donnant le température de l'air il l'entrée c~ 
it la. orli . 

.'ou le ol. elle lt'aversnnl dans une dit•ection lmn ver nic par mpporl h 
ln longueur de ~asc , se trouv •nt trois canaux. Le premier correspond h 
un hydralcur d'nit· cl un vcnlilnleur y envoie de l'ait· humide; Je econcl 
communique avec un ''cnlilalcut• t.l'nir cc; le lt'Oi ième, destiné à évacuer 
l'air vicié de la aile ùe gcrmin11Lion, c l en mpport avec un vcnlilalcur a pi­
rn ni. )lai il esl démontré quo l'ait' dLt rond n'e t jnmai ' lrès chargé en CQl, 

celui-ci s'élevant nu-de su de la. en cà cau ede a. température. 
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La ci r ula Lion d'air hum idP, comme no tt J'avons i ndiq u 1 nu débul, e~L 
produite par un vcnlila!eur qui prend l'air uu dcbol", le lance tlan~ un pu il 
maçonné, ptti dan de .. "'nlcric l enfin dan l't.lchang ut• de température. 
Celui-ci c l placé en ani ère de· ca>'e ; i 1 a été d'abord con ' li tué par un 
lam hour ho •·izon Lai pet•cé de peli l lrou l tournan l dan" une bàchc 
remplie d'eau ft•oidc; mai - c'e t acluellemcnl une pi le de planche (voir 
page L97J. 

, ouvenl. le y lème d'atlmlion esl une ballerie de tours à coke romm<' dan 
le y tème Gallnnd . 

Le plancher inféricut· du pelil couloir de éparalion pOt'le Lt·oi val es, 
mue de hnul en bas par de vi . lmver anl le plancher ·upérieur el omman­
dée par le haul. Les lroi valve élabli ·~c nt la communi ·alion de cac 
avec le. canaux. n des mur de chaq u ca c e t percé, ur Loule sn lon­
(Yueu•·, d'ouverture qui .c trouvent placée, d'une parl, att·de . on des 
plaques perforée , d'autre parl, cnlt'e le· ùeux planrhct' du couloir. Elle 
ervcnt à répartir l'air d'une fn~on ~"'a le dan!: Loule le partie· de la ca c. De 

sOI·Le qu'en ouvt·anl une d' vulve·, oit d'aie humide, oil d'air ec, l'ait• 
pénètre nlre le d u · planrhcr;; cl par 1eR ou\•ertur ou. le faux fond de 
la ca e. L'air élnnl rcfoull, pa se par·! s Lt·ou · du ruux fond l lt·nvcr e la 
couche en g rminn.lion. 

L'air vicié est alli•·é, ü traver le~ fenle du fanx fond par le v nlilnleur; 
il faul remarquer que l'a ir vicié 'élève au-dcssu . de co es h. catl c de n 
lempét'alurc cl qu'il n ré u!L qu l'air du vcnlilaleur d'a piralion u'a guère 
que 3 p. ·lOO de CO!. Chaque ca c . L ind11pcndnnlc et peul êlr aérée :épa­
rC:menl, uiYanL les né e iLC:s du l!'Uvail. 

H.ETOUR~Euns. - Le: retourneurs mécaniques onl con lilué par de · 
hélice en bronze (fi"' . 33). uppot·L (e pat' de arbre. verlicaux l plarée les 

iS IIIC\\SIS\11 1 

l?ig. 33. - 'ysl&mo aladin. Rcloul·neurs. 

unes n cùlé des auln•:;. Leur nomllrc st déterminé par lu laro-cur de la ca c 
el elle Lournenl allerna lîvcmcnl en sen contraire . 

Elle sonl animées d deux. mouvement , l'un dan le ens de lalon"'ucur 
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do Jo. ca c, l'o.ulre autour de leur ax . Elle- aai · cnl ain i comme d , , lire­
bouchon , remontant le "Tains dtt fond à la parli upél'ieurr, Lanùi. q11e le· 
<•rain du dr su· lomiJent an foml. 

Le htiJice onl maintenue verticale cl r·i••idc pnr l'aclion du cylindl'c 
mélnlliqu Il qu'ellr Lra.vcr~cnt el le Lout c 1. oul nu par·1rn büli qui rcpo e, 
au moyen de rou s h t·ocbcb; ur Ltne crémaillère fi~éc sur l'épni . eut· du mur 
de la ca •. 

Le lJ;ili avance ou recule aulomaliqu ment ur la longu ut• dr lu co. e el 
enlralne le. hélice dttn son mouvcmcol. 

Le double mouvem nl t' L donné de celle faton: 
Le poulies P (fia. 34) fonL tourner la poulie A, atllour d laquelle leur 

Fig. 31. - l'lu~mo. tlu mouvonwnt ù'un relomncur aladin . 

cou!'J'Oie 'enroule cl qui lran mel son mouv ment à la poulie C. Ccli -ci fail 
tourner Je· J'OC!trL H. qui en"Tènenl sur la er11mn.illè>re el l'a.ppar il avance. 
D'nulre pari, la poulie A est calée ur un arbre hot·izonlal D qui pn e devant 
Je h 11ice· ct porle, en fa e de chacun l' 'Ile une vu san fin. Celle vi 

ngrèno ur· une roue bélicoïùn.lc E calée sur l'mr.o vct·tical de l'hélice et 
communiqu à celle-ci on mou,·cmcul cl l'Olation. 

Lor· que l'appareil arr·ive au boul de sa cout"C, il rencontr·e 1111 buloir· qui 
faiL mnnœuvrcr nn lcvict· qui tran porte la ourroie dit·cclri~.:e :ur une 
poulie folle el ln rcmplac ut· la poulie fixe par une counoic croi éc qui 
change ln direclion du mouvement. L'appnrcil revient n.lor. ur e pn. ct la 
retourne c fail dan un nulre ens. 
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Quelqucfoi le mouvement rélro""t'adr n'c L pa automatique. On lire en 
arrii.:t·c le billi h l'aide d'un lt'l•uil. 

On a ajoulé aux: vis du relournctu· de injections d'eau qui pct·metlcnl de 
faire de couches de 70 centimètre ct de "'ngncr ving~-quolre heures el mèmc 
quarante-huit hcm·es sut· la dnrée de la Lt·rmpe. 

Il raul hien remarquct· que l'opéralion ne rloil ètre nullement automatique; 
elle doit ~lm nrveillée. De plu le retournement ne onl pas continu . En 
voiri h pru prè le. i nlct'vnllc en heures 6, G, 6, 6, 7, 7, 7, 8, 10, 9, 9, 1'~. 
ll, Li'i , 15, !!:!_ 16. 'L 7. 

li onl pom but de rrgulari~er l'humirlil11, la lemp 1t·atur eL C02 bien 
plus que d'aidcrh cha er le gaz. L'accumulation de celui-ci ju. qu'à 18 p. 100 1, 

n'ayant pn une înnuence mauvaise. 
L'appareil, par un di po ilif. pécial, peut 'enlever de ln cuse. On l'amène 

en s'aidant d'un palan, au-dcs~u· d'un ·hat'l'iOL placé tn· rails dan· le couloit• 
de ervico cl on le lmn;;porte dan une autre ca. c. De sorte qu'un eul jeu de 
rctoumeut•s p •ul ervir pout' toulr le rases pourvu que chaque case ail 
les poul ic.~ pécinles po tu· le fai n• mouvoi t'. 

La rrlourne 1lure environ une heur . 

::11.1.ncm: or.: r,.\ GEHMtl\.IT ro:>. - On Lt·empc comme dans le mnllage ordi­
naire. t;n pen moin de Lcmp cepcmlant, de oixanlo à soixante-dix heUL·es. 
Une cuve mouilloirc erl pour deux ca e . 

On étale le gmin d'une façon lrès unifurmo dan ln ca ',~ur· une haulcur 
d 50 à GO rPnlimèt r·es et le' t11'rmiers jour, ju qu'nu piqun"'c, on retourn 
toule les ix. hellt'l' . Plu tard, on t'eloume toute le huit heures pour 
11viler le feulra.g . On e règle ul'lout m· la Lcmpéralurr, qu'on ne lai c pa 
monter n plu. de Lo•. Des th rmomèlt'e uol placé dan la Olll'he il cliiTél'cnt 
point de ln en e. 

On lli' I'O'C, c'r l-à-dire, on fait pa ser de l'nit· luunide à traver;; la CO Ltche, 
h par·Lit· dtt quatrième j m·. La quanti lé d'air humide est t•égl~e par J'ouver­
ture plu ou moins "'l'ande d la vah·e de communication et uÎ\'t~nl la tem­
pérature ou l'élut d'humidit: du ·•min. 

Quand la "Cl'mination c Ll•t•minée eL qu ln plumule a atteint la lonr"tteut· 
voulue, on filn ·le "'l'ain t'Il ft~i ·nn t circuler de l'ct ir .cc. 

D s modifit•ation peu\'enl, bien entendu, èlt·e appol'léce · h celle mueche, 
suivnnt les b oins. Pour la fabrication du maiL bavaroi, par ex:cmple, on 
peul lai rr la lempéraltu·e 'éll!VCI' un peu plus, le ;;min o feult'et·, mouiller 
davanln."'e et ne pas fan r, ou peu, il. la lln, pour que le malt arrive plus 
humide sut· la lotu·ni ll e. 

La durée de la gcL·m inalion c L de huil à dix. jours, en moyenne neuf jours, 
y compris le fana"'e. 

• Il n'y a. plu· qu~ 3,5 d'oxygo!nc. 

. . 
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EXEMPLE n'eN l\IALTAOE I'NEOMATIQUE EN CA 'ES SALt\DDi 

ouni,:E DU ~IOGILL.3.GE 68 HEUHES 

Ml 'K &:-> (; 1 E L.t: 1" J \X\'IF.II ,\ 8 llt:UnE OU ~IATIX 

1 °1' jnnvier 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
lt 

4 
5 
5 
6 
7 
8 
9 
9 
9 
.g 
'J 

10 
40 

8 heures du soir. . 
8 du matio. 
(i du soir .. 
2 du malin. 

10 
3 du soir .. 
1 tlu malin. 
9 
2 Lin oir .. 
2 du malin. 
9 du soir. 
7 
7 
!l 
5 
9 
·1 

5 
!) 

ùu malin . 

Ùll SOi l'. 

du 111nlin. 

TE~II'ÉIIATL'IIES 

13° 
i 3°,5 
15° 
Hi0 

1 ;,;o 
15° 
15° 
1 :;o 
15° Arros11gc. 
!5° 
15° 
! 5° 
15° 
1 :;o 
1:1" 
17• Fann"e il l'air cho ud. 
17~ 

17" 
17° 
1 jO 

17" 
Le gmin c t pol'lé sur lat l(lUI'aillc à 8 ht'lli'CS !111 mn lin. 

FoncE M01'1\ICE.- Un malterie d en c de LO 000 kilogramme chacune 
.U\"ec 7 rclmn·ncur;; el 2 \rcnlilalcnr,:; dunnnnl .t,.O 000 ccnlimèlrc.· cubes d'air 
par seconde cxi "C : 

Polll' les vcnlilaleu1· une fo1·rc de . 
Pour les relom·nclll'S 

10 chel'l\UX. 
3 

ComJUfl'«illoll (111 syHti!me Sultuliu trll 1!1/Htème sur· uil·e. - La perle d11 

ma !Lage Il la en c n' e · l pa .. s tl péri cu re à celle du germai r, en r la lcmp6ra lure 
est uffi ammenL bien réglée. 

Il donne un mail un peu moins humide el un peu main diastasique; par 
exemp le une orge le lroi ième jour au aladin avail 25 p. 100 d'cau cl un 
pouvoir din.sla ique de Lrcnlc · cpl minute tandis qu'tut "'ermuir, ell e rn·ail 
:10 p. 100 d'cnu cl un pouvoir diu ·ta iquc d Lrcnlc minutes. 

d.r~t•·e8 systèrnes. -Le sy Lè111c Pu v rez c l assez si m pic cl ttli li ·cà peu de 
frais le système p•·écédcnt. Dan· uu gc •·moit· o•·dinairc, on instnllc sur Ir sol 
Je lon <> du mur, un Luyau de ventilation relié avec des luynux perforé·. 

On a préconi é des y. Lèmes un peu diiTércntf.', tel que celui de Wcinig, 
oi.1, dan · chaque en e, l'admis ion d'aire l con:;lantc, mais où l'on déplncq 
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l'o t•ue de en e 11 ca en cnlcvrmt le faux fond h l'aide d 

cames. C'est évidemment compliqué et, de plus, l'invariabilité de l'air rend 
les ré ultats douteux. 
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Systèmes ii tnm1oours . - ,'Jy11tèuu• (,;rtllaml . - Dnn CC y P•mc (fi g. 3~) 
l'Ol'"'C, moui 116e comme ù 1 'ordiiJtl ire, l vcr,;ée en ui le dans d . tambours 

Fig. 35 b. - Mall et·io Jmcu malique Gnl­
lu.nrl pou•· 1 ~00 000 kilogt·anomes till mu.ll 
fini. Coupe lru.nsYer-ale. 

Fi g. 3G. - Tambour Gall auil. 
Yu en cou pe. 

constitué pnr de cylindre en Lùlc ü double enveloppe. L'c pare onLt•e les 
deux enveloppe foem c dwmhrc tt nir. 

! 

Fig. 37. - Schéma du maltage en latllùour. \'u de prolil. 

La paroi externe c t pleine, la paroi intemc porle ix cannelure demi 
cylindriques formant six canaux. (fig. 36) dan le ens de la longueur du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



20 ~lA L'J'AGE 

tamLout· cl pet·cé.: de trou . Ce canntu ont fet'lllL1s à une xtnlmilé par la 
base mCmc du cylindre; il communique11l de l'autre avec une pri ·c d'ai1·. 

L'avant du lamboUI' po1'Lc un faux: fond plein qui empêche l'nit' de péné­
trer ùan J'intérit'tll' du cylindre . 

.'uivanl l'ux • du tambou1·, se lt·ouve un tuyau pcrc6 de t1·ous sur toull' a 

lonrru ur el qui vient heurter sur Je devant contre Il' faux. fond plein el qui, 
sur le derrièr ·ommunique diredcmcnl avec un lu •au do sottie d'air 
(fig. 37). 

li y a ordinnit·emcnl autant de tambonr~ que dcjot1rs de "'Crminalion. 

Gn.L'WEt.:R oEs 'IAMnoun·. -Il avaient 8 à 9 mètre· culie rie ·npacill1 pour 
50 qui nlaux d'or"'c; mais mal "T 1 le foi~onncmcn l qui l'aiL dou hl er le Yolumc, 
au début 1' niveau de l'ot'"C c L pre!;que sous le tuyau central d' , orle qu • 
1 échappement d'air vicié c:<L il'l'é~ulicr. On a l'habitude d'y mellrc mainte­
nant 5 p. lOO d'or..,.c de plu . 

La oorund •tu· minima correspond Il ~5 quintaux. cl la "'randcur maxima à 
lOO quintaux. 

Il faut relllnrquer que taut quo l'orcre n'a ~:~as foi on né, une grande partie 
des lam!Jout .. est vidP. D'oit l'idée de ccl'lainc disposition,.: automatiqul' 

K v 

0 

Fig. 3 . - \"u.lrc d'u.crulion d'un lambout• 
t;ullanol. 

bouebnnl les cann •lure d'admi~~ion 

d'nir· placée!' à lot partie ~upérit•ure de 
tambours. 

L'or"c a urw surf'tH'C inl'lin ;c it ::..Qo 
pendant ln rotalion. 

AÉnATJON 1.- Dan,; le tambour il 
fant de l'air lrè::; humide parce que l'air 
expul é, élnnl plus chaud qu'ill'cnlrée, 
emporte plus d'humidité quïl n'en a 
apporté. Cn luyuu, raccordé à une 
Ottvcrlure praliqure au centre du fond 
d'avant du cylindre, communique. pat• 
deux cmbrnnchcm nl~, a l'Cc deux. ca­
naux crvanl, l'un, it l'introdudion de 
l'ail' humide; l'autre, 11 relie de l'nil' 
ec. Uc - valve!' commarHl nl l'arrin1c 

de l'un ou de l'autre. 
L'air humide ou sc· qui al'rivc avec une ccrlainc pre8,iun enlrc d'abord 

entt·e le fond ell' faux fond el e répand en trc le deux on veloppe . Il pénètre 
ensuite dan · l'intérieur du tambout· par le· trou de ix cunnclut·es el en OI'L 
par le luynu centt·al, apl'ès avoir traversé la mnf'se de "Tain. en "Cl'lltinalion. 

L'arrivée de l'air ·c rècrlo au moyen d'une valve spéciale (fi". 3 ') placée 

' Dans les lambout·s, lo dé pact do CO' ne poul avoil' lieu quo pat· aémlion . Cependant, il 
faut lai ·sot· au repos un tambour pendant six ou sopL heures pout· que l'atmo p!Jèro aiL 
plus dcO,üp. 100 deCO'. 
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à l'endroit oü Il' tuyau rl'cnlrée d'ai•· se coutle, cna\"ant ÙP l'appareil. Elle e 1 
constituée p1u 11nc virul!· en lùlP V, percée ~ur a :,.ul'l'ace latérale d'un Lrou T 
communiquant avec les canaux cl'aérnlion. Les pièc · a cl b sont n:-:semblée 
à frottement doux. pour permellrc la rolnlion; a ê ·t fixé à la paroi c du lam­
hotu· K t'l l lll'nt' n ve lni. En tou rn un t plu .· ou moi n · la vi rote, au moyen de 
man •llc m.. 1 trou 'f l' présente toul cnli L' ou en pal'Lic tlcvanl le tuyau B 
.t'arrivée Pl l'air pa ~c rn pins ou moin~ gronu • quonlilé. 

Le chupcan de ln vi•·olt• pt'f1 ~PnlP, dans sa parli · mt1diane un trou o, muni 
d'un oblumlcu•·- el qui fnit. h volonté, ·ommuniqu .,. l'inléril'ur k du lam­
lJOtll' O\TCI' l'air rx.lt11·icur. 

Dl;PK\"ES n'Am ET n'>:AU.- .\u 1 oint de n1c tle ln tlllpcnse d'nir ct d'cau, 
nou · avon le nombres indiqués p!LrPclit. 

L s quanliiL1s d'air injrcléc· sont l•·è,; variable avre la lcmpr•·ature. 
l'dit a indiqué les quanlil :,_sui van le::;: 
Par LOO ldlo~ de umlt. Ait· ù 9B p. c. de uluralion. 

Temp61·alure Tt~m(1éralurc Volum~ tDtnu~ f\ilogra.n1Jur" d'rau 
d'enll·~o. lit~ :,ortie. tlu l'air (rn•). culcrés. 

~ ,, 
I,;J la 5,300 2ti,5 

10 r:i 7,700 27,2 
12,:; 1 :; 11-,'JOO 28 
10 17,:\ 4,900 28 
12,5 17,5 7.100 2 ,8 
15 n,;; 13.200 29,5 
12,:i 20 4 500 211,5 
l:i 20 6,500 30,5 
li ,ti 2 12,500 3J 

Cc qui prOll\'P: 1• qur si l'ail' . orl à unt• température d!'·lcrminéc, il faut 
d'aulan! plu~ d'air l'l en ntènw lemps d'autant plus d'cau que l'air C'l plu 
chaud; 2° que i l'air rutrc 1t une températu re délcr111inéc, il faul d'aLttanL 
moins d'ait· d d':mlnnl plu · d'cau que l'air sort à une tcmpéralut·e sup .._ 
ri ure. 

La quantité d'air r L en moy nnc pu.•· quintal de 16 litres à la cconde, 
lllai elle ('>oL loin d'Circ diRtriburc régulièrcmrnl. Il en faul un maximum du 
deuxième ou qualrièmP jour. 

La dépen c d'eau r~l con id 1rable; pour un Lravailjournalicr de 100 quin­
taux, elle csl dr 50 mH re· cube en l ·m p:; ordinai I'C; elle peul allcindre le 
quadruple dans les journ 1cs chaude 1• 

Pour économi-er l'eau, Je mieux c l de la faire pa:scr au fillre de able cl 
de l'employor il la lrrmpr. 

• La depen o moyenne d'ail' po.r 100 kilogTanuues e~t, par joUI·, de J 200 mètres cubes. 
Dans un tranli! d'un quintal par· joui', il f!tUd•·a !) GJO rui:ln·~ culte~ ù'tür ·oil 10 000. 

En hire•· il faul :î litre ll'Cau par· mètre cube, soit 50 mHrcs cubes ù'oau par jour. 
En été nous YCl'l'Ons t]uÏI rauL complcr ôur un volumo doui.Jlo d'air, soi t 20 000 rnilLI'c 

euhc ; de plus l'air étant ù. 30• exige au moins JO litrc5 d'cau par métre cube ; cela fait 
une dépense de ~00 mèlr'l!s cubes d'eau. 

l' \BRIC ITIO~ llf:S ori:IIF.S. JI 
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Pfahlcr Cll·auck, ayant remarqué la diflicullé de do Cl' ht vap'LLl' d'cau de 
l'air, ont enlam(o 11 ne. érie d'c u is en s'aidan l du chlorure dr ca lei um . 

Leur crermination du rail huit jours ct demi. 

Ln venlilalion durait le l''' jou•· . 

3" 
.j,U 

13 heu1·e · 
6 heures cl demie. 

5° el suivants. conlinucllemcnl. 

LR I'Olalion u duré un nombre d'heure de 3, 4·, 6, 8, 7, 8 1 cl 5 cl il étai t 
fait un aLTO age le quatrième jour. 

L'ai•· inli'Oduil de 12•,5 à H 0 ,5 orlail ù 13•,5-17•,5. 
Le quunlilé,; d'eau injectées repl'(J ·enlaienl 15 litre ptu• . econde !'l pu1· 

.flllintal de mall fini. 
Nou,; avon ~ ur le mûmc uj •L de expérience de l\Iobr. 
'cl.JuLL avail é\'alué la quantité d chal ur dégagée par 100 kilogramme: 

cl 'o r<>e ~èche à 28 540 calorie .. ;\lolll' a trouvé que Je quantité. dll"agét" 
,..,o nt : 

Le !0' jour 

- 3• 
- 4• 
- 5" 
- 6• 
- ï • 
- s• 
-0' 

84~ calories. 
i 547 
~819 

HGI 
3 852 
3 98-i, 
3877 
3 ï58 
3 3ï5 

En admcllanl qu' le maiL s'échaulfc de 1• pur jour, cela fail rnviron 
100 calorie qu'i l ab orbe. 

De plus, l'air entrant par exemple à LI" cl. orlo.nl it 13•, ù i:iuppo:;er son 
élnl hygrométrique tlc. 3/4 au rlélml et de 1/4 à la fin, cnlrninc de la vapeur 
d't'<IU. 

l ·n mèlt'e cube ù'air .aux 3j!f Hllut·é à H • pè e 1,231 lcg. cl conlienl 
0.0J7ï kg. d'cau. 

Un mètre cube d'ait· :nluré it 13• pb;e ·1,'!123 kg. cl conliPnl 0,0090 lig. 
d'I'O.ll. 

Uonc le pas age de l'ait· a vnporisé 0,0022 d 'enu L'Cprésenlan l 1,32 calol·ic::;. 
traulrc pal'l 1,231 !cg. d'ai1· pas anl de 1 1• à ·13" exige 1,23t X 2 x 

0,237 cal. = 0,56 cal. 
De orle que, 1 mèlre rubt• d'uir penl abso•·bct• 1, 8 cal. 

1 . . éLI é . d' . é . ' . d 1 SH - lOO __.aquonlll l 0r1que <1.11'11 CC Sall'CpUl'JOUI'Vili'IC Ollf'(C , = 
3\!84- lOO 1,88 

'.GO mètres cube à 
1 88 = 2 000 mètres cubes. 

:\ vec une moyenne d~ 1 200 mètres cube . 
400 000 -1. On voit que le minimum par . econdc esl Je: 24 x 3 tiUO- 1,8 1. ou, en 

g. os, 5 litre ·. 
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IJI' maximum esl <le : 2 000 000 = Cl4 litre cl la movcnne ·14 4 1. 
21- x 3 600 ~ ' ' J ' 

:\lai h cau. e de la di .~c ontinuité, il faut pouvoi1· tolllptcr sut· !)6 litres 
loi·squ • l'air c. téricu1· rst lrè chaud car la g~'rntiualion vn plus vile el dr:­
.,.n~e plus de cbaletu·. 

Il peul arriver des co.. où il faut plu d'air :-;oit pat· ex ., 28,4 1. comme 
moyenne el L!)2 litr s comme "'l'tlnd maximum. 

Il n'y a auwnc impo~sibilité à. réaliser ce in. ulnation d'air. 
Si on admet deux mois dr très fortes chaleur la mo)·enne annuelle sera de: 

14,4, x 10 +28,8 + ~ = 144, + 57,6 = 201,!i = LG 
12 12 12 ' 1., re qui est le nomure 

indiqu<1 pnr la praliqtte. 
Ln lrmpérature cl l'humidité se règlent sur le ~ indication" de dcux.lher­

momèlres plaré, l'un à l'entrée de J'air, l'antre ù la o1·tie. 

lh:Tot:n~ll. -La rcloLunc du "'t'ain est oblenue par ln t'otalion de l'appa­
reil autour de .on axe géométrique {fig. 30) . 

. \cel ell'cl, le Lam hom' t·~·pose sur qualrr· g-nlr.l. cl porte it nne exlrémilé 
une couronne dentée qui 
l'emhra. :<e Clllièremcn l 
•L qui cn"Tène ur une 
vi snus fin. La vi· Y, 
monléc :ur J'arlJI'C a c. l 
folle, mai elle peuL de­
~cnir fixe en en~renanl 
avec k manchon ~r. mo­
hile dam le );en,; longi­
tudinal, gntce à la ela­
velle c cl dont le mou­
vement esl limité par )P 

--.. 
c 

heurtoir b. Le mouve- Fig. 3!l.- Emi.J•·n.yut·c de· luu•bours Galland. 
mrnl d'anwl ou d'ar-
rière dtL manchon est coulluandé par ht jarrrlière .\ cl l • lcvice AllC. 

n peul donc allcrtlnlivcmcnl faire Lom·ncr ou al'l'èlcr le tambour. Comme 
il n'cstr•mpli fJU'à. moitié cl que m11mc 1t. la fin de la gcl'minalion, quand le.-· 
radicelle ont pou ~é. il n'rsl plein qu'aux ri eux Lil'rs, l'oi·gc . o di po e en 
lain· d'éboulement cL dans Il' mouvement cie t·olalion, le l'rolll'menl des grains 
le · un , contre les nulres su nil pour emplclter le f••ulragc. 

La vitesse de rotation r~l de ·1 lout' en quaranl minutes. L'arbre a csl 
commun à Lou Ir tambour plttcé · . ut· la mèmc lign PL porte autant de vis 
.. ans lin el ck manchon enfilé:<. 

En fai L, les lam hour~ ne tournent "'llèr • qu 'it rai "0 11 de 2 su1· 7. 
La vidange 'opère en loLlmnnl 1 ·cylindre de manière il amener la porte 

rn lHI et on rccneille le maiL dnn: des Wrt""onnet.s. L'appareil e.l. rn uilc 
hros:oé inlérie111·emcnl et on nr.lloic m('mc les Lu 'liU: d'nil' qui ont pu être 
infeclé." pendaull'opémlion . 
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U.\nt:IIE DE LA GEnMt:S.\TW:'i. -La marche de ln gcnnination c~lln ml'me 
que pour le mallagc eu ra~es L lïnll'oduclion, h volonté, d'ait· humide ou 
d'air ·cc, pennel de la co nd uir à on •·ré. 

Un Lrou d'homme, fermé pat· une po•'Le qui ~c ri au rempli sn"e e l à ln 
vidnu'-"e, cL un permn qui permel d'y alleind re, ns Ul'L'nl ln urvcillaucc cl 
l'ob ·crvation de la ger mi nnlion, car les Lnmbour.-; ne 1 ou men l pn:o; loujout· · cl 
en lout ca Loumenl lentement. 

Ain. i qu'on l'a dit au début du chnpilt·o rclalif nu mallnae pn uma­
Lique, celui-ci est loin d'être automatique: il faut, au conlrni ro. e ll'cclucr le · 
manœun 8 .elon la nalu•·e de J'ol'gc. Cependant, il doil x.i:Lc•· un en t'JHIJlo 
do •·è<>'leo. générales. L'expé•·icncc le indiquct·n li ln lon""uf'; pour le moment, 
on tH' connail qur pt•u do choM it cc flujel. 

En "'énéral, l'opéraliou csL conduite en huil il neuf jour.~. 

Briant cl Vaux. ont indiqué le manuel opt1raloire, qui leur 11 réu pout· 
un " t'and nombre d'orgt•:-;, dan une fnbt•iculion de mall nnglai . . 

1• Jraire un tour . an.~ aérer, anèlel' quelques l1eu•·e · 1
; 

2° Faire lottrner lrenle minulel' avec un quantité d'air limit<1r> (T = 15• 
16•). On ahai se ta Lcmpéro.Lut•e de l•; 

3• .\l'l'ôter le mou v ment cl l'aération; 

4• Tourner en orranl. de faç·on h maintenir 15• pendant cinq jottrs: la 
roto lion ne doit pa êL•·c continue, ell e n'a lieu que pour nider 1t refmidir le 
"'t'nin: mai il faut évite1· de li'Op refroidir ce lui-ci; 

5• .\.rro cr du cinquième ou six..ièmc jour avec 75 ù 120 !il re ù'enLL ptu· 
1000 ld los de gra ins, uivant la température ·t !'<'lat d'humidité de l'cnu. n 
y a de· orge pour le quelles cet arro age n 'e'L pa.· n<1ce ai•·e, elil faul 
l'évil 'L'pout· maintenir l'allur~ viaoureu c do la germination; 

G• On mainlienl lo• jusqu'au neuvième jout· ou ou delh, suivant le he oîn. 
Si les radicelle:-; sont lon"'ue , on tourne fréquemment (une heure el ù utie 
Ioule,; le trois heures); ·i le lemp e t troitl, on tourne plu qur si le lcmp 
e. L chaud. On peut être amené h tourner Lt•oi heure ; on peul êlre amené ù 
tOUJ'nee Lrenlcminule., j amai moins; 

7• Du dixième au otlZième jour, on élève la Lcmpét·:tturc ù 17• cl on 
rcmplac l'air humide par de l'air sec; h. partir du qun.Lorzihne jour, la 
lernpérnluec c~l élevée h. Hi-20". Il faut hien •·emarquer qu'il 'n.git de mail 
anglai .. 

En général, le rad icelle sonlmoins LouiTuc qu'au gcrmoil'. 

Le mêmes auteur font remarque!' que le échagc nu Lambour a l'incon­
vénient de ne sécher le grain que uperficiellemenl. On emploie de l'air it 
45° qui . orl à. 20° pendant les premières heu t'CS, pui de l'ail' Ù 52° qui ·orl a 
22•,5; l'opération dure de trenle·six à quarante-huit heures. 

1 Nous U.Yons que l'u.ccurnulu.Lion do co• dan · l'atmosphère ne de\"iont s •n iblc fiU'apr(•s 
G ou 7 houros, il csl donc inutile d'aérer d'une mani ··re continue parce qu'ou anlcvo do 
l'humidité, 
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01\GF. 'fiL\Y.\ILLÜ: 
Fùi\CE liO'fnlCF. en ~ i heures. T.\)IDOUIIS TOl'I\S .\ COKE \'Eli'Tlr.ATEIJI\S 

J{j!o;rran1me~. Chc,..·aux. 

2:\00 ; :; il. 8 
:~ooo 7 à JO 
·~oo 1 à 2 1 à 2 9 à 12 
:;ooo ~ l 10 à i;) 
7 000 li à 18 

1 ( 

Pour un lmvnil de LOii quintaux pnr jour, on peuL décomplet·ln. d!~pcn:;c 
de fOI'cc motrice de la mani ère suivante: 

2 lamlJours (1narclmnt. sm 
2 vcnlilalems . 
1 pom pc à ait· . 
J - à eau. 

1.25 
8.25 
6 

.50 

:H-.00 

Remarque.- .\ lou:-; ce>;chill're:> il faul ajouter la foret -demandée: 
CltCV(lll\, 

fO pnr le nelLOJil 'C du malt. . . . . . . . . . . . 7.5 
2° pal' le L•·ansporL du maiL vert. . . . . . . . . . 7.5 
3° par le trn.nsmis ion . . . . . . . . . . . . . 8 
-l0 par les totu·aillagcs (•·ctomneurs, élénlleurs. etc.) 

31,00 

RésulttrfB tl<.!S HUiffèlltCB à ftlllt'bOill', COIII)Jfll'ttiHOU tfi'('(' le8 trUfi'C8 RUR­

tèmes. - Pfahler ct 1\'auck on t r_,_ayé de comp:ll''l' un 1110ll au tnmbou1· Il. un 
mail au germoir. 

1./o •·ge employée av:li lle camclérisliqur uivantcs : 

Poids de l'IIecloliLrc. 
Eau .... 
Azole Lola! . 
Albuminoïde 

72,:> l< ". 
15.2:.> Il · 100. 

1.65 p. 100 de maLières sèche~. 
10,28 

105 quintaux avaient élé lrcmp 1 cen t quatre h ure et Lmvaillé au tam­
bour. 

Il •waicnt-4-9)! p . d'humidité. 
La germination avait duré hu it jours l'L demi, la ventilation avait dut'l­

Lrcize heure le prcmiel' jour, six beure. cl demi • le deuxième. elle avait él.r 
continu à pal'lir dLt cinquibmr j out'. La rotnLion ava it duré : 3, 4, 6, 8, 7, 
8, 7,5 heures le. ùiiTérenl jour;: el on avail arro é lo qualri me ,jour. 

L'air avait une Lempéralmc de ·12•,5- 14",5 el orluil à l3°,o-li•,5; les quan­
tité inj ectées ont ,-nrit1 rie 0,9 m3 h 1,6 m3 (moyenne 15 litre par quintal). 

En fin on a r mu rqué I'JU<' CO' avait élé dan;· le propo!'lion suce ssi VL'>l : 

0, 0.::1, 0,8, 0,95, 1,7, -1,8, 1,2. 
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D'autt·e pat'L, on a Ll'nvaillé de la même o•·ge au rrcrmoil'. Elle avait lté 
amenée i:t46,2l p. 100 d'rau par quntre-vinot-quntorze heure ùe trempe. Ln 
germination a duré cpt jours el demi n La uyanL d'abord 40 cenLimètt·e ·, 
puis abnis é eL t'clourné deux foi pnr jour. Ln tenetu• moyen ne en ne. ide 
carbonique a été uccc _ivcment de 4.: 5,5; lt,2; 5,1; 3,2: 3; 2,3 p. lOO. 

Les .caractéristiques des deux malt . ont reprodttilc duns le tableau ui­
vanl : 

Tambour. G!"rmoir. 

Ettu, p. iOO. . . 
Plumules = O. 

= l 2 
= 2 3 
= 3 4 
=1. 

-1,4.55 4:J,5 

Pouvoir fer111enL (eu exlt·a it) 
Sucres t•éduil.s (en maltose). 

non •·éduil (en acchnrosc). 
Albuminoïdes lolaux ... 

olubles. . . . . . 
coagula ble . . . . 
préci pilés J.!Ul' le sutra le de zin.: . 
pt•écipilé pat• l'acide pho plto-

ltm;.r ·li que. . . . . . . ... 

2 
20 
4 
26 
4 

ï2,29 
5.61 
5.29 

11,11 
2.6 
0.63 
0.55 

0.32 

::1 
26 
45 
23 

3 
62,23 

2 
1~,69 

10.08 
3,2:1 
0.6:i 
6,65 

0,3~ 

L'on voit que le mnll ;w tambour c l plulùl meilleur qne l'nulrc; lonraillé, 
il !;'est saccharifié en vin<>l minute~. lundi que l'aull'e a e. jaé trent minutes. 

Une chose très facile h observer ct qui sc comprend ai émcnt, c'est que ln 
teneur de l'ait· Cil acide carbonique e l plu:o< l'aihle au tambour qu'au germoir. 

Pfahler ell auck ont remarqué que les mdicellc ne ont jamais feutrées 
dans le tambour comme elle le "ont ur aire; ils e ont demand 1 i c'était 
11 cause de la moins gt·ande teneur de J'atmosphère en acide carbonique. 

Pour ré oudre rct.te qtte lion, ils ont fait pa er dan· clc petit lambout· 
l'ait• orlant de grands; ils ont pri ln précaution d'élnhlit· que l'rxci• d'aride 
·arbonique n'étnil pn di ou>~ dan. l'cau cl l'e lait bien liht•e, cl il~ n'ont pn. 
trouvé de diiTércncc dan l'étnt de radicelle . 

Au poinldevucd lam 1mecompnl'ai on, cilon Je · cxpéri ne(·~ suivante. 
qui ·c t·apporlenL l't de maiL Loumillé.~ 

Essai compm·ali{ d'tm meme malt gel'mé, d'une pm·t, dans un lambmt1' 
Galland et, cle l' au/l'e, dans tm. germoi1· ordinaire (système baval'oi.~) : 

Humidité . . . . . . . . . . . 
Dut·éc de solubilité. .• . . . . . 
Exlro.iL dans le mail séché ù l'o. ir. 
Exlrail rapporté t'l la substance sèrltc. 
31a1Lose. . . . . 
Azolc ........ . 
MaLiéœs azotées . . . . 
~Ialtose ù. non-m!Lllose . 
Pouvoh· diaslasiqu'e . . 

MaiL 
pU("HrlH\tir[UC. 

2,:)'; p. 100. 
35 minuLes. 
15,4 
17,~ 

~o.s 
0,4~8 

2,8 
1 : 0.5~ 

22.8~ 

~lnll <ln 
grrmoil· onliun1n•. 

2,11 p. 100 . 
35 minule . 
ï5,8 
17,5 
tk8,2 
0,~96 
3,1 
1 : 0,61 

20,~6 
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O. ltcinh·, de Berlin, donne l'annly c uivante d'un malt pncumnliq1tc 
p<ll , touruillé : 

Humidité 
Substance sèche 
Extrait brut. . 

rapporté à. La substance sèche 
)[allo se dans l'cxtl·o.it. . . 
Acidité, en acide lacliquc . 
~rallose 1\ non-maltose . . 
Umée de ln saccharificalion. 

2,9!1 
97,01 
74,80 
76.07 
62.22 
0.252 
1 : 0,607 

20 minutes. 

Si l'on cher he tL comparer le Lt'tlVail tl ln ca e eL celui au tambour, on con -
tn.Lt.:: qu'nu Lnmbonr l'cau tend h décroilrc beaucoup plu qLt'à la nsc oü 
la réa b orption c t pos ible. 

Il semble qu'ln pCt'le e.t un peu moind1' au l.t'lmbour qu'a lu ca:e. 

Chimie de la germination.- Dans un chnp itrP . péc:ial nou. avons indi­
qué le mécanisme du développement de l'embryon elle. principales tronsfor­
mution" qui p1·é idenl. 

Ici nous niions pas Ct' en 1'cvuc, aux point de vue qualificatif cL qunnli­
lnlif, le modification· ch imiques du grnin, dr manière ù connailr le ·orl 
de élémen l primordiaux de l'orge el la con lilnlion chimique du "t'nin de 
mal L. 

Il ·a Ll'oi n.,.cnl de "'Crminalion, l'ca n, l'ox ""tmc ella chaleur. 

Influence de l'eau. -L'cau c t indispcn·abl cat' un "'l'ain ·ec no ge•·mo 
pa . 

D'nprè Kolkwilz, une humidité de 12 p, 100 fuit dégager O,lt "T. de CO~ 
pat· kilo•~rumme ù'Ot'"'C en Yin.,.l-qnaln• heur•:;; L'' p. 100 donnent 1/t gr. ct 
:Hp. 100.~ gmmme ·. 

Il ne fa1tt po~ abuser de l'eau, Ill' malg•<~ que ln gem1inalion sail plu 
acti,·r, le tnnll n'c.l pn mcilleut·. D'a bord r·ellc eau est -oun·nt inégalement 
l'l1pnt·lie el le~ ln;; "'Cl'JllPJÜ irréguli'>rc•mcnL. 

:\lai quoique l'embryon soit pitt lourd dan une Or"'C trop trempée, on 
c·onstalc qtw la mrlicellc ne eonlienl pns anlnnl d · matirrc èche: l'nzolc 
f'Oiubilisé ct ir pouvoir diastasique dl'· orge ll'Op trempées out plu faibles, 

L'cau absorbée par le grain c t inégalcmcnl répartie entre l'cndospcrme cl 
le germe, ver· la fin de la gcrminalion, l'cmbt• ·on n une proportion d'eau 
multiple de celle de l'endo perme; la différence esl d'autant pl us marquée que 
le gt·ain a été tlu trempé au début. 

Le même fait a été vérifié pour la lt·cmpc au tambom·. D'expérience faite. 
avec le trempage en tambour, on voit encore que l'eau e t très irrégulière­
ment distribuée dnns Le grain, elin di[érenc, quoique moin marquée, pet·­
si le encore pendant le Lroi dernier jours. Pendant ce L!'Oi. dcmier jour~. 

la teneur en eau des deux moitiés du "'t'ain a une tendance à 'égaliser; mais 
l'égali ation ne peul se faire, parce que l'cmbt•yon ab orbe l'cau. Cependant 

" 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



~16 MALTAGE 

le arro aacs perpétuel · dtL Lam bout· ont conlmircs it c<'lle inc1galité de nlpat·­
lition. 

L'cau néce ilée 1 ar la ·~crminalion, a div •r:c destination - ; un pal'lie r. l 
évaporée; une aulre l ûx.ée ·ur l'amidon qu'elle sa char illt•, el on peul 
dire que celle qnnnlilé e l proporlionnl'lle Il la malièrebrûléc, cnr le pnitl de 
la matière èche re te sen. ihl ment con lanl. 

P ndanL le vin"'l-qualt·e ou lrcnle-. ix première heures de ln œr t·m in a­
Lion la proportion d' au ono-menle pot· sui te de l'al) ot·plion dl' l'humidilr 
de l'air cl de la combu:lion; tuais hienlùt l'évapornti on fait rcdc:rcn drc Il' 
chilft·c. 

Ain i une or"'C à 40 p. lOO d'eatt mon il' tl !t2,5 p. LOO puis r ci e cc nd . Cell e 
augment.ulion orre"pond à une portion de 6-7 p. 100 du poid: dr· t'or"'e pri­
miliv . 

Influence de .l'air.- Rith• Ile l'ox,·~ènc.- li est .. an · doute• lixé pal' 
un • oxydn. c. Celle fixation d'uxy"ène enlrainc un d1lga"'enwn d'environ 
28oû0 calorie par LOO kilogrRllllll<' d'or""e (condm Lion de 6 l•ilogt'antmr;; 
ù'hydt·ale. de c:ubone cl de 0,4 kg. ri • gmi · r ). 

ne autrP conséquen e de I'ab~oq lion d'o:ygènc e· t la rliminuliun de 
matière èche. Il cm ble que dnn,; un mnlltt"C ord inair il y a environ LI p. LOO 
de la matière . èche dt• l'ot·uc qui di parait, dont plu · des 2/3 t' Il dwrbun 
(ï, 7 p. 100), 1 ,'16 p. 100 en hydrogène, 1,6 p. ·1 00, •n oxy·~ènc L 0,3 p. 100 !'Il 

malièr , minémlt• ; J'n.r.ole ne pnmil pas varie r . mais il faut faire nllcnl ion 
que la trempe a déjà eni •vé de ·J,:.. h 2,2o p. 100 d'matière ~èrlw, ptH't'Xl'tnptt> 
0,6 p. 100 de ca•·bonc, 0.9 d'hydroo-ènc. O,i:l de nHiliè res minérule ; d'apt·è~ 
ce t'Ln in aule ura il y a su1·l'orcrr trrmpée lé<>èrc fixation d'oxy~rènr. Quoi qu'il 
en soil, dan l'exemple prée 'dent. la "''l'tHinalion >'cul • a éliminé sur 100 
de mat ière èche ù l'ot·g naturelle, ï, L de ehal'IJon; O,tiG d'hy'tl rogrm·: 
1,6 d'ox,' gène (ou plus) . 

Ce qui est certain r'e l que 100 d'orgrperdanl l-2 p. JOO d1• h•uJ' poid~ it ln 
tt·empe, perdent enco re d 4 à 0 p. 100 à la ermioalion; 1 • chiiTrt• llrpendnnl 
d • la Lempéralm·e •L d ln dur l •. 

l'l'olluclion d':~cldc c:u·lulni<Jnt·. - ne autre ·onséquenre Ùt' l'ah>'Ol'ption 
d'ox.ygènr c~tla formation d'a ·ide carbonique. C dégagement alll'inl 10-1 1 
p. 100 du poid d1• la matière èdtr; mais Il• déga"'cmcnL n'c. l pa ré"'ul ier . 
il aLLcinL on max:itmmt ver le milieu dr la germ in ation; nu cl 1bul, il y a pin>' 
d'O absorbé qu de co~ rendu; mais le phénomène chano-e de. en . 

,\ u poinl de v.ue pratique. l'arcumulalion de co~ dan l 'nlmo~phèrc qui 
entoure le ·~rain joue un 1'1'Jle important dan le maltage lor qu'il c"'l dù il 
l'élévation de tempémlure. ;)Jai ' .:i la Lentpérnturc ne varie pas, l'éll1valion dtt 

laux d'acide carbomque, lor que celui-ci ne se prolono-c pa Lt•op, ne parnll 
pas avoir d'influence ur la valeur dtt malt. Il en ré ulle que la haut ur d s 
couche · a bien plu . d'influence que J'aération. 

Le défaut d'aération fait monter le ta ux d'acid ·carbonique de l'almo~phère 
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Ju la:; rlc 2,5 à 6 ou 7 p. lOO 1• El lan! que cc lilrc de 7 p. 100 n· ·sl po 
dé pas é la somme de l'acide cl de l'oxy..,.ène l'Pp ré ente la ron lan I.e .-O,!J p. ·t 00, 
proportion hnbiluclle de l'oxy.,.ènc dans l'air. 

Or, quand llu clwrLon bnile, il donne un volume de gaz carbonique égal 
à ce lui de l'ox.y"'ène ab orbé cl le volume ùu "'az ne varie pa . 

Le fail précédent prouv-e donc qu'il y a. impl• comi.Ju lion de cm·bonc. 
En outre, i l'air csl plus chargé rlc gaz carbonique, lu combu lion c 

plus lrnlc. 
Une cx.ptlrienrc qni failla couli'c-pal'Li de cr li' dcm ièr , e L celle-ci: L'air, 

~urchargé arlificicllemcnl d'oxyg'•nc, donne uvcr l'm·g une combu Lion plus 
aclive. 

i ln proportion cnrboniquc dtlpas c 7 p. 100 ans altcindTe 20 p . lOO, ln 
oniiiH' des deux. aaz dépas c 20.9; il. c form , en même lemp , de l'nkool; 

il y a donc V!1rilabll' f•rmenlation canu:Léri tic par celu i-ci eL l'excès de <rnz 
carbonique. 

J) (• plus,llln)••ré -a double Ot'Ïgi nC, rue id!' r:HbOnique H' procJuilcn plu faible 
pmporlion que dans Je· ca ._ précédcn 1, clone le phtlnomène c;;L lrè,; peu nrl i 1'. 

Enfîn, ~0 p. lOO de ooaz carbonique arrèll'nl Loule ..,.emtinalion. 
Le dégacrpm nl d'ac idr carhoniqu' explique l',xc 'dent de c L acid • dan · 

J'olmo. phère de La en r:rerminalion. 
Cell olmo phèl' a unr ùo;;emnxilllum d gnz cal'boniqurve•·.· l•l•·oi~irull' 

jour. 
L'acide carbonique pl'ovicnl de la ·ombuslion de ub lance~ du gl'ain; 

mui le phénom~nc c L complexe, il mérilc d'~Lrc éludié •n déiRil. 

• L'ai;· au-tlc ·sns du lu. IÙL guère plu ol 0,8 p. 100 il 1 ccnlimùlrc au-tic" us ut do 
0,4 p. 100 ;\50 runlitllèl;·c . 

Non dlt•ron; sur la. pn:sence do l"aciol •·u•·boniquo au gr!'lnoir les exp '•l'icnces ole 
llloisch, relath·es au mall<Lgo pneu ntulique . 

En caSt' (hauh•u•· des couche· GO !'rnlillliolr s !LU Mlnll. 7~ ;"L la fin. Temp lt·aturc inP­
ricUI'C il IS•J. en ;téranl tnoMrérncnt ul d'un~ lllartil·rr •·ontinuc, ratrnosphère ùu Las con­
Lient do 0,'.! p. lOO d'u~:irlc carboniquo. 

l'rndunl les repos, on conslaln le iloso - >Ui\'anlcs : 
Ba ... liu ut. 

l'ét·iphéric . \!,3 8,3 
Cenlt·o ... 10 9 

i\Ja.is l'o.ér!Llion apri·s : 

lO minutes olonne o.~ (\,2 
15 0 0.2 
21) 0 (J,:I 

Rll'isch a I'CIIHLI'quo que tic lu.isscr .;: .. \·e: lu l<Lll:l: de cu• à 18 Il· lOO nu produit jlll~ d; 
OJaunti · résult.als pour·vu que ccLI pël'iode nu sc prolonge pas tr·op . 

Il scm[}lo que le feutrage n"o. lieu que si le Latn de CO' o.hipa>o>l' JO p. JOO. 
Uan le sy Llln1e Galland, le dépa•·l ùo CO' ne peul Hrc que mécanique puisque l'appll· 

rcil c·t clos. On a lr'OU\'é les do-cs otlÎ\'([Ill('. tlr co• !Inn IP;; las. 

tor jnUI'. 
~· .. - . 
j • - . 

0,5 
1.5 
4,5 (maximum ~ . 
0,5 

L"u.lmo ï•ho·r·c du tambour conlienl 0,5 p. 100, cL il faut ne pas aÔJ'CI' pendant l'pl hcurr · 
pour· I]UC •·c luu1( s\:li·,·e. 
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éellu lose.- Lu cellu lo o tend à dispal'nitt•c de l'albumen; il c:;L vrai qu'i l 
''n forme dan l'embryon de telle orl • qu'i l ·omble y avoir une augmenta­

Lion ('l,5 p. •JOO). 

A. m ltron . - L'amidon parait brûl r dan;; liDO proportion ù a p. 100. 
'ne partie d'amidon o l donc perdue pur la l'espirat ion de ln plante; une 

deuxièm est ll'O.n fo,·méc à mème le g•·ain; une autre erl à la formation d ~' 

radicelle cL ù l'acerai em nt de l'embryon. 
Linlncr e timc la perle lolale de 'll à t~ p. '100; 100 parlics de sub"lanccs 

èche ne donnent que 88,8 parties. Elle varie avec la temperature et par con­
~équcnl avec la rapidité du maltage. 

Moi'Îlz et Mo r t'i cil nt 1 expérieuc s compan\livc· rlr .John: 

MAL'f.,\{;1~ )f.UT.\t;~; 

rn pitie. lènl, 

Perdu pa1· I'espiralion. . . . . . . . . . . . . . 8,3G G,3 
ub Lmwe du maiL ( an le "'erme elles rnuicell~s). 3,00 85,88 

Ge1·me. 3,50 3,00 
Rarlicellc· 4.00 !t,65 

100 100 

Dan le mall.age rnpid , lOO partie· d'or..,.c n'onl donné fJ.UC 86.61>; dam; 
le mniln""c lent, on a obtenu 88.9ï. Le chi!Tt'c .ont rnpporlé à la ub tance 
!'èche. 

MoDLFICATION. DIA TA - lQUE' DE L'AmDox.- ou l'action de dia La~e , une 
partie de l'amidon e Iran forme en maltose, puis en -accharo e el en ucre 
inl.crvcrLi. L'orge crue no conlienL que trè peu de accharo ·e eL pas du Loul 
de malta eni do lévulo e. On en l•·ouvr, au contraire, dans le malt vert. 

On rencontre 1 nere interverti cl la acchaL'Ose dans le germe el 1 cu-
lellum: la mnllo e seulement dan J'rndo perme. 

:'lforilz cl :'IJorri onl l.rou\'é: 

1 

DAx· L'unm: 
8Jir''• 1 heures do mouillage. 

ùnm le gernoo. dnns 
l'enda'!"pcrniC:. 

.'nr.rharosc . 5,4 0.3 

UCI'C interrerli. 1.8 0 ·) ·-
Mallosr. 

7.2 0.5 

IJ.\XS LI> .\LILT 
aprl>' lU joUI'S de gcnninolion. 

dans lo t;<•o·mc. 

~'t62 

1 ') ,-

2:j.4 

dans 
l"cndoSJlt!t"lltl! . 

2,2 

2.2 

4,5 

.!l 
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D'après 0' ulliron, le quantités d ucrc don· le mall vert eraienl 

Saccharose • 
Alnllose. 
Oexlro c 
Léwlo c 

2.8 à 6 p. 100 
1.3 t\ 5 
1.5 à 3,5 
0,7 IL i .:; 

219 

.\vanl d'aller plu loin, di on un mol de l'rlud deR sttcrc qni peuvent~<' 
trouver dan~ le malt nvanl on emploi. 

' L:l\1(~ PLII~EXL "rANn. - Il y a de di fllcull 1s pécinlc à leur cx.Lrnclion . 
L• Pendant leur ex.tmclion , l'aulo accbnt·ificalion du malt se produit de 

telle orle q1te cc que l'on nnnly e n'e t pa exactement cc qui exi. lait· dan 
les grain 

2• Le :uer sen mélano-c onl."ouvcnl très dirficilc à caracLéri er; 
3• Les différent maiLs n'ont pn ou. cc rnpporl la même campo ilion, 

tic orle que les différent aulcut·s sont ou vent n dé. nccord. 
On a préconi é le méthode nivanle . Pou1· l'exlrarlion de· ucJ" , la 

macération h froid prolongt!e par exemple lroi heure , a l'inconvénient de 
lni er la diasln e agit· ur J'amidon. On a préconi é d'nnèlCL' l'action de la 
diasla c pnr une acidulai ion ulfurique ou chlo1·hydriquc. C •lle méthode, qui 
e L bonne vis-à-vis d'amidon cl dP diastase pur'", e ·tin uffisunll' avec de 
l'extrait de malL, l'acide sulfurique déplaçant de· acide orgnnirp1es inefli­
rnce . 

Trois méthode paraissrnl les meillcur·c;;, celle de Linn- oü l'on arrèle 
l'action dia liLique par 3 ccnlimèlrcs cube de palas e décinormale pour 
100 d'extrait, celle d'Aimé Girard oü l'on fait intct·vcnir le froid. el celle de 
;ua. on qui con i le h faire bouillit· 20 "t·nmme cle farin de mnll avec 7~ cen­
timètres cube' d 'alcool à !)0•. Cela luc la diasta e, on 111tre~ on sèche el on 
c'pui e le mail à l'eau. 

i\lason h l'aide de la méthode indiqule plu · haut a reconnu IJU'on peul 
ela er Je urrc: du mail ain i: 

!• llédtlcleur - et fe1·mentc cibles (.,.luco 'cl lcvulos ); 
2• Non réducteurs, inver ible , fermente cible" ( accharosr el peuL-t'!tt'e 

r·aiTino e): 
3• t•éduct urs in f rmen te cil.lle . 
Il n'a pas trouvé dans l'orge nalurellc d COl'pS des pl'cmier er lro isième 

"'t'oupe . 
Il a trempé un échantillon pendant quarante-huit helll'es. pui il l'a fait 

gcr·mer neuf jour . Il a cu un mail 1t 50 p. lOO d'eau contenant beaucoup 
de l ct un peu de 3; il y avaiL également beaucoup de accharo e. 

Quoi qu'il en oil voici les résultal indiqué par les auteurs. 
Sacchm·ose. - Kuhnemann l'n isolée de l'orge cL dtt malt en 189 ·. 
Kjeldahl a indiqué que La saccharose passe de 6 p . 1000 dans l'orge h 2 p. lOO 

dan le mail ec, mais le maiL vel'l en fournil main~. cnr cc mail contienl 
de l'invertine qui détt·uil la saccharose pendanl l'exlntclion. 
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.Jalowctz l'a i~olé 1t J'aid e de l'alcool à 07". Brown el ~forri · pensent qu' il 
p t•écèdc ln mnllo edun le mallcnrcullivnnl un embryon détaché urmnllo · 
il y Lt·ouvèrcnL non du . nere mai de. la accharo e. 

Lindet pen c que la quantité de accharO ' c c l d'autant plu grande que 
ln tempérnLut·e de germination e l plu élevée, l'l P•Lil admet que lu qunnlilr 
de . ncchuro.~c 'ace roll pendant le p t·cmict· jours. 

Xou venons au i qu'elle croit pendant le Lourailla""C. 
Ra{flno e. -Indiquée par 0' ullivan dan,; l'orgr rL le malt. csl niée pnr 

certains auteurs, il est difficile de dit·e la mt·inlion rk proportion pendant la 
"enninalion. 

Jfallo ·e . - E t ~"'al ment Lt•è di:<culée. Cela lient à ce qu'elle pamil 
n'cx.isll't' qu da.n les ma.ll. anglais. 

Glucose.- !!:xi le dans le malt el ne pamil pa· xi ter dan" J'orne. 
)lalgré cc hésitations ~ur la nature tl cs sucre cxi tant: dan · le malt, il 

e L certain que le rrrain d'or"'e contenait h. peine de· trace- de matièrr 
nlcooli nble cl que Je gt·ain de maiL vel'l en contient pin .•. 'Lein rite le 
chiffrcs "UÎ\'anl. :Orge, 2 p. 100; malt Yei'l, 1.~-,6 p. LOO. 

Dan un mail tic bm ' "l'rie on t·cchcrchc les ~ucrc· préexi lant.;; pa t'CC 

que ans nuir au rendement en exlrail auqurl il~ contribuent, il sonlun 
de ~lém<•nts de l'<uome. ù•pcndnnl cct'lain aulrut·s 0 1ll ti'U t't' lllnl'CJUC L' unl' 
conélation entre les ;:uc•·es pt·éexislanls, les albuminoïde non cun"'rtlablc.-, 
le amide , l'acidité 'lie pho phate . 

La formation de sucre c·t imporla.nle l'lnH1Jile dhisivc pour la qualité 
du maiL. Cc sont eux qui donneront au mail tournillé ~un carëu'lèn· al'oma­
liquc, paree qn'il. S' cnra•mlli. eront pcndnnlle :r1·hngc. 

Il y aurait donc inthèt tL potts e t· à ln production du ~un·c pendant le mal­
laa . Or, le farlclll· - qui inf1w'nL ur rellc proùuclion sonl: une gnmd humi­
di Lé el une Lcmprirnlure élcv1:c des couche . 

~lai dan . r<•s condition., ln respiration du "Tain t•:.:l activée ct la uc Lt·uc­
Lion du uere c lll'uduil nu fui' cl il m' Ul' , par ~uiL • du phénomène •·c ·pi­
rntoirc. [1 faudrait donc, en m~me temp qu'on fa\'ùri c le développement 
de ucl'e, .. u p nùt'C cc phénomène. 

Delbriif'k a oh. rrvé qu'au début de la gcrminalion el quand ln lempém­
ture ne dépa e pa 1 •, il y tt nu,..mcnlaLion lrè sen ihlc ùu uer 'L t·e pi­
ration faiLle, lundi qu'il ~5" ou 30•, il n ~c produil plu~ de . uc•·c, ou du 
moili " il di pamil parce que lu re. pimLion e,.,llrop active . . \u contraire, à la 
fin de la gem1inalion, une élévation ùe tempémlure augmente la teneur en 
ucrc de t à 2 p. 100. 

li recommande donc, pour obtenir de mail très sucrés, de conduire ln 
germination à froid au MbnL el de lui ser le couches 'ér haull'cr plus ou 
moins prndant les dernier jour. . i à cc momcnl on ralenlill'néralion, on a 
de maiLs plu ri ·he en sucre. 

C'est la ju .Lificalion, en somme, du proeéd 1 havtti'Oi<', oit on lui :e les 
couche. c feutt·er du sixième au huilième jour. L1' "t'nin très "ucré donne le 
mail aromatique cl coloré qui convient ù la fabrienlion de bière de ~[uni ·h. 
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Uult'(' les :met· s, on trouve enco1·e d:m le mull d'autre~ hydnlLe d e t·nr­
bone. to ll es sont pat· exemple le,; pP-nlo. ancs. 

D'npt·è Toi lons, l'orgr contien t 8-9 p. 100 ÙP ce· corp , ma is le n11tll en 
con lien l plus. 

Ain~i une ot·,. à 10,51 p. ·IOO d'eau a fourni un mail à 4,37; elle conte­
mdl il, lG p. 100 de pcnlo nne cl on malt 9 .. 41 p. 100. 

De plu , au malta" el a tt tourniltage il a 11Lé perdu 3 p. 100 de mnlière 
èche. 

Il ré ulle d ela qne 100 d'or"" conlenanl 9.!t6 de malièr• èche dont 
8, lü de pento:anc a. donné 11n po id~ p de mall lei que pX 0,936' = 9,{o 
X 0 Oï c·e.l-h-dir p = 91,69· il y a donc par uite dan cc mnll, pnrmi 
le 8i,'20 de mnlièrc ~èche, !H,69 X 0,0911 de penlosane c'e l-à-dire 8,43. 

Ln quantité de prnlo~ane a donc augmenté en valeur ahsolu . mt a 
an i a tt"lll nlé en vall'nt· n•lnlivc par mpport nu poid de malièt· ·sèche. 

•·· II t 1 ' . S.L(i 9 L lOO ·1 l . b,t\.::1 9 G J.:ln e c, c t·apporlclntl !!\1,
46 

= , p . ; 1 e- matnlennul 
87

,
2 

= , 
p. 100. 

Dextrine. - .\ cùlé de r~ penlo. anr -, on trouve cncot·e dan le mali vert 
dé la tkxlrine: le~ chi n'res indiqué pOUl' cc co1·p n'ont pa grande valeur, à 
cau. : to des méthode employées el2• parce qu le · chiflec e t·apporlenl à 
du mail écllé à l'ait· cl qu lrt dextrine mr urée peul s'êlr formé , du main 
t'li pa rtit•, pendant le ·échngr. 

,llmllflellt im• ,,,,~ uurti' •·es yl'tr lll!lc~. - Non eulemcnl le hydt•alc de 
·nrbone onl modifié par la ""erm inalion, mais il en csl de même cl' ma liè t· 
""l'a · e . . Il . cmhlc qu'il en di . para i se d'un cinquième tt un demi. l\Iiintz a 
montré qu'il e l'anne d<' la glycérine qui 'élimine lt'ès vil' ct de ncidc:; 
"Til. S. 

La mnlièt'C grn se ùe l'or"" qui e L une huile jnunc, hnn"e d • nnlut·c, 
l'lit.• devient bmne, olidc cl L'UIWC. • 

Dnn. 1 radicelle , il y a accumultüion de matière gra ~c cUle lécithine. 
Le - radicelles conlicnncnl pat· exemple 2,4 p. LOO de ""rai e, a lon; q uc le 
malL vert n'en conlienl que 1,2 p. 100, que l'orn-e crue en conlennil 2,5 p. 100 
el l'orO"c trempée ~. 1. Il y a la mèmc disproportion pour ln lécithine. 

Enfin. dan. I(L .,.crminnlion, il y a é,.,.alcment formation d'acide qui ré ul­
lcnl, ·o it de l'o:ydulion de ·ucre , oil de la di/Y lion de albuminoïde ' . 

D'aprè Lormer, dan le malt vert, on trouve le acide · lactique, fonuiquc, 
propionique, bulyt'iquc, cilt·ique, sur·cinique, oxalique. 

L'acide lactique eL l'ucide butyrique, fJlli n'exUcnl pa toujours, pnr·ai -
. •nl du à de fermentation . 

Un mauvais mnllngc augmente loujonr:; l'acidilé. 
D'uprès Pt·ior, pendant la trempe, le acides fixe e forment, le acide:-> 

\To lnlil diminuent, ain i que les phosphates acide , à cause de ln ch aux. 
Aprè' deux jours de germination, le laux de l'acidi té lolnlc a un peu 

angmcnlé, le l.uux de. acide voln tib c l demeuré con lanL, relui de oc ides 
fixe a diminué, ce lui de pho ph aLe acides a augmen lé . 
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Au qunLt·ièm • joul', le laux d r l' acidité lolule et des pho. pltales a nu -
ment', celui des acide: volnlil ·est dcntcut•é con lnnt. 

Il faul remarquc1· d'ailleurs qu' il sc peul fort bion qu cc: pho phalc 
acide , nu moins en partie, ne e p mdu iscnl qu'à l'exlraclion par Sl!ilo de 
l'aclion d s acide OI'"aniquc ur le:; phosphates, cn 1· une extt·aclion à Ct·oid 
donne mo in · d'acide pho~phorique q u'h. chaud . 

En toul ca, le mauvni nntlla""c., qui donnent des moût 1>lu acides, 
donneront plu: d pho:phales acide;: dnn;: le moÎil , cc qui c ·t nu i. iblc. 

Mortificutim• tles umtiè1·es miué•·~tleH . - Les malièJ'e. min 'rn lrs . ont 
employée urluul au dévcloppe111cnl de l'embl'yon (phospha te de pola· e). 
Le pho phate ncnlre deviennent ncid cl la qnnntilé de pho phales pri­
maire. nu:"menle toujours dans le mnll. Une porlie des nb lan ces min c 
rules est éliminé pat· l'cau de lrcmpagt\ une ault' c L Lra.n port le dar1· le 
radicell e . 

;JCo(lij'icttti.on clc~ mntiè•·e8 a:~~oté•8.- o ·cannai-· ·ance ur le matières 
azotée sonl minime . Elles peuvent e résumel' ain i :le matière albumi­
noïde sc olubili ·enl, el c'e lù ce momcnlqu'nppara.i enlies dia la es, puis 
elles abou t i cnt h cl amides. Voici une ex.p ;ri encc tlc Dchrcnd qui montre 
c•lle olubili.otion: lOQO arain d'org pen.nL33/igl'. conlenaienl2,3p. IOO 
ue matière èche en azo te. ur ·lOO d'azote total. 

ETAIT ET.\IT 
ET \IT SO!,llUL>; I~SOLllllLE 1 LUUlii~OID E ---Ami dé. Albuminoïde. Tolul. Albumino'illc. Tolal. 

Ü l'"C naturelle. t' ,) 8.1 13,1 86,9 95 
- lrempéc. 5,6 5.1 10,7 89,3 llU 

Après 4L hcw·es ùe germination. 7./t !),6 17 83 92,6 
9 18,2 15,3 33,:> 7G,5 9 1,8 

li3 20.7 14-,:. 3:.i,2 6~,1 78,6 
137 24.2 12 3G,:. 63,8 75,8 
209 2ï.;) lU 4 1,6 58.4 12.a 

On voit qu 1' · matière azoPe· totales lie· amide augmen tent mème 
(ILl dcHl de ln molul'ilé qui nvait lieu op rè cent t1·eize heure .. 

Le matière albuminoïde. :"Oiu!Jle · Lenclenl ver un maximum qui ·emb lc 
jl'ailleurs précéder la malurilé. Le- molière· albuminoïde lolaleii diminuent 
régulièrement, cc qui e'l prévu. 

Les radicelles onl plu · riche · en amides que l'albumen, mais comme 
leur poiù e l très faible, la p lu grande quanti lé d'amides es t encore dans 
l'album n . 

• 'tu· la n:llnre de· malièt·es azo tée cool nue dan le malt, on ne nil pns 
grand 'ch ose, cL cela pour un rai~on d'ot·drc général. Le réactifs indiqué'! 
ne sonl pas ab olumenl pécifiquc ; Lei , par exemple, enlrainenL avec les 
peptones certain. a utre corps qui pa sent pour des peptones. Le mal ne 
sera it pa Lrès gmnù si lou · les expérimcnlaLcur employaient l es mêmes 
réactif aux. mêmes doses: mai il c lloin d'en êlre ain i. Au si, le précipi-
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lé" obtenu 'ont-ils au fond lrè dilférenls de c que l'on énonce w· ln foi 
d'une action implifié des réuclifs. · 

Quoi qu'il en soit il cmb lc qu'il y ail beaucoup d e peptone. : Gruss les a 
d'uilleur - retrouvée: par la voie mi t'Ochimique. 

Hi Iger el van der Declœ ont trouvé ur J 00 d'azotés : 

Dans l'orne crue . . 
trempée 

Dans le mull YCL"L • 

lou raillé 

6, ïl, p. 100 de solubles. 
3.ï:; 

21.96 

.· M.H 

D'nprè Bun"•'ll r cL Frics, sur 100 d'azote solnhle il y en aum it en chiffres 
rond dnn · un maiL ~ec . 

Eu amides .... 
En pep lones. . . 
En albuminoïdes. 

30 p. 100 dans l'orge eL 53 p. J 00 duns le maiL sec. 
10 7 
GO ~0 

.\ppliquon cr,: proportion à l'ot'""e el au maiL de l'exemple de Behrend. 
ri nou trou von que dans l'or"e, où sur l OO d'azote total, il y n 13, L d'azote 
l'Oluhlc, il doit, d'autre part, y avoir: 

13,1 x 0.3 = -1-

13,1 x 0,1 = 1,3 
!3 1 x 0,6 = 8 

d"azole amiùè. . . 
pcpLoné . . 
albuminoïllé . 

pour 100 ù"uzole tolo!. 

cL dans le malt corre pondant, où sut· tOO d'azote lolal il y n 3n,2 p. LOO 
d'azote olubl , il doil y avoi1·: 

35,2 x 0,53 = 1.':! ù'azole amiùé pout· JOO d'azo te lola l. 
35,2 x 0,07 = 2,:i peploné . . 
3:1,2 x 0,4e = 1.4 nlbuminoïùé 

Il raul remarquer que l'expérience de Beluend porte tu· du mo.ll vert 
cl qur celle de Bungcner pot·te ut• du malt cc qui a probal.Jlcmcnt subi de, 
tmnsfonnn lions su pplémcn Ln ires. 

Ces modifications déprndont au ·· i d e la qualité de: Ot'ges. Bungcner cl 
Ft'ies citent deux Ol'""C qni onl produit deux. mail d qualité lrè. di!Térenle · 
au poinl de vLtc des malièt'e azotée soluble •. 

'ur 100 parties de mnlières azalée il y nvnit: 

Subsl.a.nces insoluiJ\es 
solubles . 

ln olubles 
. olubles . 

Orge. 

)lnll. 

j\l~acc. Cl•a•nJ1a~uc. 

4:i,3 5 ,6 
:j4.7 ·11.4 

3:.i,9 
GU 

39.8 
00,2 

L'azote en e transformant ~e déplace, une partie va dan 1 'cau de lrcm­
page, une aulre dan les radicelles. 
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On a p u éLudié l'influence rie la durée de la crermin;tlion ~ur lu forma­
tion d s matières nzolécs. olublc:. Il sent ble cepcndnnl que dans un mall<t.,.<' 
rapide, le mnll en rontirnl dnvanla.,.c ct le radicelle moins. 

John, cité par Liulnet', donne le· chifl'res . Ltivanls ré:mllant de .c tllHL­

ly:>c : 
)latièrr:-; llzo tér. ~ur· 100 partir. tl'or(J'c sèche : 

Du.ns le maiL . . . 
Dans les rad ice Iles . 
Evaporécs . 

fl r<>e sèche. . . . . 

GN'nJëc 
lcnlPmrnt. 

8.45 
1.79 
O,ti7 

~ 

Ur1m~<' 
rapidcmc11l. 

9.07 
1 ,:ii 
0,11 

JO.tH 

Jk\ST.ASI>S. - Au.x. tlt1peus des matières uzolécs, il sc forme >iurloul de,:. 
amide.~, cl •:; acides amidé rl prohabl mcul au~ . id · peptone~. 

C'c;t aux. dépens de matières azo tée · soluble: qu • s • pr·odui,.;cnt ]•,; dia·­
lasc ·. 

Le pouvoir· saccharifiant du malt J'r1sulle d'uue modification d' matière,:. 
azotées. 

On a ob ervé (Lintncr) que la quanlit 1 d'albumine .. olubl ~. dan · 1111 

mali, c L n rappol'L :wec la quantité de diaslas • qu'il ·onticnl. Quand 1•" 
matières azotées olubles ont en petite quantité, Il' maiL est pau re en 
dia,[ase. 

La délcnninulion de l'azote olublc Lolal pamil 1t Evans as cz peu utile, 
ain i que celle dP la proportion de matière azotée dan~ l'extrait tl es moût · . 
Le facteur' pl'incipal qu'il importe de connallrc pom· juger de la qualité d'un 
mnll c L ln proportion de ht matière azotée lolalc u c ptil.Jlc de di. paraître 
pendant ln fermentation primaire. Ainsi on déterminera l'azot lola! olublc 
incoagulable, rapporté au malt sec, cl la proportion de cet awle qui sL 
a"similablc pal' la levure pourTa donner une mesure de la qualité du malt. En 
"'énl!ml, le meilleur. mails donnent url ·hil1:rc upéricu r dP 10 p. 100 itcclui 
qui est fourni par le qualités infér·icur s; on a donc ainsi ttrl pr·ocl\dé de ·la -

ificnlion. n maiL donntllll une all;nuation d G5 p. 100 el nyanl 50 p. LOO 
d'albuminoïde. a. imilobll' par la lt>~ure cm bon; avec une atténuation 
de 60 p. 100 cl un chiffre d'azote as·imilabl' de 45 p. LOO il ser·a moyen; en 
dcssou de 55 p. ·100 cl de 40 p. LOO, on le ela. se rn dans Je - qt1aLilé ~ iuféri •ut•e:;. 

L'expérience monll'C qu'avec le plu: "Tanu nombre de· maiL: on peul 
m'me -e conlcnler d'uu cs ai rnpidc .. \in ·i, dnn~ le cas d'un tr·è bon malt, 
une demi-heure d'ébullilion ùumoûl produit un <:n~sure lri! · nell L, apt·ès 
lillraLion, uno nouvelle ébullition ne donne lieu à aucun nou,'eau trouble. 
Avec les mali de qualité inréricmc au contraire, le précipiLé produit par 
l'ébull ition esl Lr·ès fin, sc dépose mn!, cl si on fHirc, on a pat· un nouvcllr 
ébullition formation d'un second pl'écipilé; le mèmc fait pctll sc produire 
plu. ieur foi · de uile. 

PnooucTJON DE Lo\. DIASTASE. - Kj cldahl a étud ié la progr·cssion du pouvoir 
din ~la:iqur pendant la. durée du mallttgc. 
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Il donne le. chiiTI·e. ·uivanl : 

Pomoir diastasique de l'01·ge . 
1 ••r joU L'. 
2" 
30 
!~C 

:Ju 
6• 
'ill 

s• 

I'O~VOII\ UIASTo\SiijUE: 

1• ,\lall1, l'cl.lil · ~~ ld~IL S<"cl!O 
humide. il l'nir. 

74 73 
70 68 
73· 67 
80 75 

105 98 
150 HO 
J!JO 183 
220 211 
226 218 

Dans le d ux ras, l'c:tu de trcmpn"c a •rllL·n.!né un peu de la dia la c de 
l'orge. PcndaoL le troi . pn?mier jour du mn.llagt·, la pro"'rcssion dtl pOli­

voiT diusla iquc e L faible, mais il ra ensuite un oror is emcnL lrèfl mpide, 
urlout du qua.ll'iùme au ~ixième jour. JI s ralcnLil après, mais la diusla e 

con Li nue à ·c produire, el aprè hu il jour cul m n l d~ ucrminalion, le pou­
voir diasla ique triple au minimum. Ln durée du mallagc a donc une 
inllucnce . ur la puis ance diasl:t ique du mali. Comme le touraillogc déll,uil 
déjà une partie de la rlia tn.se el qu'on l'n.ITaibl i t enco1·e par Jo procédés pra~ 
tique de la sacchnrifi calion , on comprend qu'il y niL inlér 1L il proloncrer Ill 
malta ac as~ez lonalem}J pour qu'on ail le plu "Tand pouvoir diu;;la iquc 

-po ·ible. 
Evan ~, après avoir indiqué une mo di fi cali on de la mélhoùe ùc Linlncr pour 

la me uw dLt pouvoir dia la ique, montre que la dia laso de lran localiou de 
Brown el Morri ' c t incnpa.blc de . accharificl' l'amidon, mai. acchaT.ifie 
l'amidon soluble. 

Il indique que l'amidon d'org ne ui.JiL l'action de la dio. ln ·c du mail que 
pendant la .... rrminalion ou plulùt pendant lo. d 1 n"ï'é""olion dos cellules. li y 
a san ùottl• un enzyme pécial qui prépare l'amidon, mais que la chimie ost.. 
incupo.Llc à caracLéri. er. 

Cependant, dès les premiers lemp do la germination, l'extrait. augmente 
par rnppol'l au poids du '"'Jo in sec. D1· plu -, on sail que col enzyme e l plu 
. ensiblc à la ehnleur el aux. an li ·optiques que la dia~Lase pt•opremonlo dite. 
On ail en ·ore quo cet enzyme c ·t plu~ uclif sur l'amidon <l'orge quo sur 
celui de maï~. ~eu! menl, il faut remarquer que J'enzyme ainsi éludié n'est 
p eut-llre pas celui qui a a ... i, car eclui"ci peul sc délruii·e ou a Lrnnsformel'. 
Cc rcmo.L·ques pt'éliminnire établies, Enm pn~ c à l'élude du pouvoir dius­
Lasique pendanlln germination de l'orge. 

Ce pou\•oir élanl, ptu· exemple, de 27•8 (l'npporlé à la maLière sèche). le 
premier jOUI', 111011le a 9:J•ile quatrième jour, pour l'ede CCUÙre à 24° le qun­
lOL'ZÏ'lllC jour. Le maximum e l pcul-êLrc dù à nn eni!>ym délmi~el qu'on ne 
r •trouve pus dans le maiL terminé. 

Lorsque la rrcnninttlion dcvienl plw mpide par suite d'une élévation de 
lempérn.lurc, la production de diosluse s'accroll pL'ohublcmcnl parce qu(' son 

F.\OIUCATIOX UES lii~RES. 15 
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abso t•pliou par la piani' n'mt"'mentc pa dan la m<.!mc proportion que sa 
formnlion. 

Contrairement à Evans, ordan alomon qui a failconna ilrc de ré ullal 
inl.ércs anl sut· le pouvait· dia "La. ique du maiL pendant ln germinalion a 
Lrouvé que : 

Le pouvoir diu la iqur roll penrlnnl tout le temp, du .éjour nu ger­
moir. 

Cc pott voit· vnric d'ail leut" avec le y lèmc de germination, el avec la rapi ­
di té. 

Le pouvoir dia La ique an germoir est prr:;quc Loujour le double de ce 
qu'il cm au momcnl où on brase. 

ut· la loumille, alot'" qu' la Lcmpér.llut·c e"L encore ba se cl l'humidité 
grande, le pouvoir· dia la iq uc 'élève, p ui. lorsque la lempéralure a monté le 
pouvait· bai c de plu cu pitt'. 

Cc. expérience· onl élé faite n grand chez de mallcut·· soi,.neux . 
Repartition de la dia~:ase clan le g1'ain d'o1·ge en ge1'mi11ation. -Win­

di ·c11 cl lia. c ont, dan deux. ét·ic d'e ai , montré q 11e la. dia tn e est très 
inégalement répartie dan;:; le amin en gel'lninnli n; il y Cil a !beauCOUp plu, 
rion· 1:1 moitié co11L nanll'embt·yon. On poumil 'attendre à une iné"'nlilé, 
mais non ù une difTérence au,; i con idérnblc. LI e L é\ridenl que la réparti­
lion in6rrale de l'cau, qui tra.n porte la dia la c. joue un "'l'llnd rùle dans cette 
difT~t·cncc. M comme c'e.ll'crnbryon qui re pire ct qui dégngc de la chaleur, 
on peul uppo ee que, dan le voi inago de l'embryon, la température e L 
aussi plu élov~e que dan la pointe du "Tain. 

Toute: cc con idéralion expliquent que la d~sag•·égalion du gt•ain oit 
in6gtlc. cl qu'elle devienn' encore plu itT6gulière dan le tmvail fore~. 

Le eul moyen que non nyon de comballre ce influences naturelles défa­
vot·nblc . c'e l de "'ermcr au i froid que po ible, en lenn.nl le grain llll i sec 
qu'on le peul cl en aérant d'une maniè1·e mlionncllc. Le auteur pcnseol 
que cc· condition ont plu;· facile à r~ali cr au germoir qn'en tambour. 

DésllfJI"éyut it~u.- La dé acrrégalion. dont nou avon déjà padé. e pL·o­
duil ou~ l'influence d'une dia La e parliculière, La cyta· . qui rend oluble 
el difl'ttsible l'nmyloccllulo e. 

Oè. a formation, elle so répand dans le "'ra.in cl commence on nclion 
dé or'"'anisalrico. Celle aclion e poursuit peu ù peu, au fur ct à me ure que 
la plumule pousse, en monLnnL vers la pointe, cl va plu. vile à la partie dor­
sa le, cùté de la plumule, qu'à la parlic venlra.le, èùté du illon. 

li en ré ullc qu'à la pointe upérieure e trouvent de parties main désa­
grégée , plu, dut·e , non di oule , et il y en a d'aulanL plu que la plumule 
esl mo in pou.;~ée. Ce pn.rlie ·ont ilué • · ou la co11cltc d'aleut·one qui, 
elle-mème, n'est pns Iran formée pendant la germination et resle probable­
ment comme malièt·e de ré rve employrc plu tnrd. 

Tous le bru . eur<: avent que les poinlc de grain sont plu dure , e 
lai senl di soudl'c moin complèlcmcnl cl c accharifionL imparfailcmenl. 
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C'c l pourquoi on lai e la plumule e développer le plu po · ible et qu'on 
n'arrt\le la germination que quand elle a allcinlle 3/4 ou 'au minimum le 2j3 
de la longueur du grain. 

~foins elle set'a pou 6e, moin la d lsacrrégnlion era avancée . On aura un 
mnll contenant beaucoup de gmin dur-, d'un poid éle\·é à l'hectolilr , san 
ai'Omc, mo in ucré et plus p ;llc aprè · 1 Loumdlage. 

Cependant, ln longueur de la plumule n'est pa· loujout" un indic que le 
malt e.'t bien d é-agtégé. Quand la germination a été pou ·ée rapidement, 
par des arro a"'c el une élévation de température, quand le m1lt a été forcé, 
la plumule peul èlt·e longu , mai comme l'aclion de la ryto. e n'a pas été 
au i rapide, le malt est mal désagrégé. 

l\Ialheureu -c nlcnt. aucun siane es.Lérieur, ur le malt sec, ni aucun pro ­
cédé ne pem10tlenl de roconn11îlre un malt force. On ne peul le juger qu'à la 
pratique. En aénéral, un malt fore 1, rn 'mc s'ile t friable et à lon aue plumule, 
donne moin!' tic rcnrlemenL, cl donne, à ln. pL'aliquc, un 6carl plu "'l'and 
avec le rrndeme nl au lnboraloir . 

La dut·éc du mnltag a donc, encore ici, une Lt·ès grande influence ur la. 
qualilé du mnlt el m'me une dill'ér nec d'un jour peuL avoir une aclion 
noLnhle. Thau~in"' cit•• l'exemple :uivanL: 

Deu: maiLs, A lB. ont éL6 lt·cmpé ·, le premier pendant quatre-vingt­
six heure;:;, le second pendant quatt·c-vin•YL-douz heure · : ln durée de gct•mi­
nalion a été pout' A de neuf jou t':>, po Lu' B de dix. jo Lus el demi. Les deux 
malts, lout•aillé de ln même ftt\OD onL donné : 

Hendemenl sec . . . . . . . 
Dlll·ée de la sacclull'ifiralion . 
Sucre dans l'exlt·ai L. 
Poids il l'hcclolilre . . . . . 

~lallA. 

73.9 p. 100. 
20 minutes. 
6~,81 

Mail B. 

76,2 p. 100. 
15 mioules. 
69.28 

:i3 kilL>grnmmc~. 51 kilogmmmes. 

Le malt B était, inconte tnblcmcnl, mieux ùésngt·égé. 
J:oritz n. mo1tlré que les méthodes de mallagc jouent un rûle dans la com­

po ~ilion du mnll. 
JJa mpidi!é du maltage augmente te ~ hydrates de caTbonc solubles, les 

amide 1 cl le pho phnles soluble . 1\Iais il y a perle d'amidon. 
L'augmentation de ln teneur en extrait de l'infusion aqueu e it froid de 

malts fot·cé,;, par rappOI'lil celle des maiLs normaux., est produi le par l'nugmen­
lalion de ln lcneur en cot•ps solubles indiqués plu bau! el celle augmentation 
est proportionnelle ù la teneur normale. 

Le malts bnvaroi " ont plu ucré il cau!' dr leut· germination chaude. 
Il fnul remarquer que le do age du ucre eL de l'azote soluble ne uffiL pa 

pour déclarer un malt forcé à cau:e des \"arin.tions ùe .- orges. Au sujet du 
malt forcé, Jalow·elz a fait les remarque que nous avons déjà ex. posés page 186. 

' D'a.pres Wullc•·cilcin <hns le ma.ll fo1·cé il y a. moins de corps azolu:; solubles à froid rl 
eL on pa.rUculie,· ù 'o.miùo~ cl de peplono.;. Co <lUi ••l CC!'la.in .:·c;L qu'il y a plu~ tl'a.zoL' 
lolal. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



l!A.L.TAGE • 
Rtr4.icelles . - luc radicelle se form ent aux dépens des ub tance du 

grain. Il en r~ ulte une pertl' qui era d'autant p lus "ntnde qu'on aura plus 
poussé à leur développement. 

Dans 100 de matière ches des ... ermes il y a par exempt :, 

falières albuminol'des. 
Amides •....... 
l\l aLi.èrcs grasses . . . . 

sace hari fiables . 
Cellulose. 
Gendres .•. 

t 9,6 
6,~ 
2,3 

4,6,6 
15.9 
8 

D'après Windi ch u1· ·LOO d'azote soluble dans le germe, il y a : 81,9 
à'a.midas, '15,5 de peptones, 0,1 d'albomiuoïdes; 2,45 de di ve r . 

La perte c t ordinail'emen l d'e 3ll. 4 p . LOO, c'est-tt-dire que 100 kilogramme 
d'orge donnent de 3 à 4 kilogrammes de radicelle , mai elle peut 'élever 
1115 ~tL6 p.100. 

Une lonaueur déterminée de radicelle , comme igne d'une bonne germi­
nation, n'a cwcu ne valeur. On dit, avec raison, qu'il faut gctmcr ll. com·tes 
radicelle , pni~qu'un fort développement augmente ln perte au maltaae,. mai 
ce crail une faute que d'obl nir r résultat au détriment de la qualité du 
malt et de a dé~agrégalion. 

Du r Le, cela dépend beaucoup de la. <p.mlilé de orges employée el du 
malt que l'on veut obtenir. Avec une orge tendre et farineuse, on peut ne pas 
pous. er aux radicell e . A\·cc, au conlrair ,·une or..,.e dure cl très azotée, il 
e L pr6férable, m~me au prix d'un perle, d'obtenir un long ct fort dévelop­
pement de rad icelle . On oblient une meilleure dé agrégation et on eloigne 
une plus grande quantité cl mali.,re azotées . 

I~tftnPJoc,. ne ,, tP1111H!>·ttf111'P 11,,. le ,,u,zt,ue . - L'orge gcrn1e SUI'Lout 
rapidement à 20•; mai. le pouvoir dias la ique e t maximum enlre 12. L5 el17°. 
A '16" le pouvoir germinatif e l sufû ant; l'idée de travailler en bra serie 
de 611 12° provient du dé ir de dé~a"Téger; le grand pouvoir dia ta ique étant 
peu important eulcmenl ce ba ses température ont difficiles il réaliser. 

Iuftueuee •le '" Tumiê•·e .- La grande lumière ' exagère la pou e de ln 
plumul ; elle e t donc à rejeter; l'ob curilé ralentit au contraire celle végé­
lation ct e t également à éviter. [J faut donc avoir un éclairement d'inten ité 
moyenne. II faut entend1·e par là. un éclairement de moyen éclat ct de durée 
maxima, cl non une ucce ion d'éclaircmen l varié en inl n i té ct en 
ÙUL'ée . . 

Car li•. période lrop claire ou trop ob euro· produiraient des efTeL~ nui­
sible mais acqui , et ne e compen anL pa comm le éclair-age correspon­
dants. 

L'éclairement moyen c L indi . pensable ù la fln d'une germination, et 

' Pour Dœmcns, la lumière n'a pas d'elTcL sensible. 
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•:OilllllC, dan le germoir. il Jade la. do lOLL ' 1' tl"" •,.;, il r:wl qtte l'éclairage 
w il dan,; l ul le " rmoir d'intensité moyenne. D'oit la uécc· ilé, dan la 
con · trudion de;; germoir,;. d'évil r les di ·position ftworisonL la varialion 
d'éclairaae en un point ou pur'loul. Par exemple : le fenêtres d'un seul coté 
sont, sous cc rapport, d'une mauvai ·o dispos ilion, pui ·que suivant la po ilion 
du ·olcill 'éclaira ac vnri!'ra nu "Cl'II10ÎL" . 

Dan· le maltao-c pneumatique, il y aumil sans ùoulc une amélioration à 
apporter en organi nnl un éclnira:_>"e adouci de· lambour. lai, il faut 
l'avouer. la ùispo üion mécanique approp rié n' sl pa~ fncile à LI'ouvor. 

Xttftucnce tle ce•-tabu afleuts cll.lmiqlles. - Lo chloro po. ·e poul' avOil' 
LLnC ncLion utile; c'e L évidemment comme a.nti pliqu •. 

Les ol lei que le cl marin, 1 phosphate de poLa· ·ium, etc., rclnrdenlla 
germination, diminuent le po11vOÎI" ""Cnninali f. acrélèrent le développement 
de la plumule, retardent celui des radicelle el diminuent l'exlrail. 

Cc, eiTet. 'cxo.gèrenl h. mc m·o que la do c devient plu forte. Comme le 
radirellr: sont plus co urtes, Je mallloumillé es t plu riche en azote. 

Pertes au maltage.- Blei ch ur la perte au maltan-e a émi le· con t· 

déralion uivo.nlc : 
La difflcullé de s'entendre sur cctl quesl ion provient de cc que bcn.ucoup 

parlent d'orge brute eL d'autres d 'orge nettoyée. Certains tablent sur le mn.lt 
frais SOI'lanl de la déget'meu c, tandis qu d'autre · padenl du mail en ilo (ffif. 
férencc 3 p. ·lOO). 

Enfin il foultenir comple des var·ialion· d'humidité, c'c l-à-dire qu'il fo:ul 
compat·er le malièt•es :èche· de l'O I'ge el du maiL cl cela esl important 
puisqu• l'orge a ·14 p. d'enu et! malt fini del à3 p. lOO . 

La perle au Lt·empagc comprend 0,6 p. '\00 el en ajoulaullc n-rain léget• 
elle es t de 0,9 à •1,4 p. 100. 

La gazôification e l d'après Thau in"" de 6 p. lOO, mais pour le mnll bava· 
roi elle nLLeint !là lü p. ·lOO (Bici ch, LuiT); cnr on lient à une plumule déve­
loppée el à de fortes radicelle .. 

·no autre perte est due à la. dég nu eu e; elle c l de 4 p. ·l 00 en géncral cl 
de 7 p. ·100 pour le mail bn.vnroi · . 

li ré ullc de ce fait que 100 kilorrrammc d'orge donncnl 78 kilorrra.mmes 
de malt frai el 8~ de maiL con ervé pour le vnriélé · p:lle ·, mai pour le 
variélc bt·une il fnul compler G à 7 kilo"rnmmcs de moin ·. 

Enfin l'auleut· p n e que pour le· Ol'"'C" peli Les lu. perle esL plu gronde que 
polLr les gro o 1. 

L'auLcm· 11 cherché 'i l esL po · iblc de faire diminuer le· éléments de la 
perle nu mallogc. 

' Au conlmire. pour les ot>ges lôgères la !H.wle csL moinrho que pour le,; lounlos : celles­
ci en olfolt·o,;pi t·ont plus cl onl plus do radicelles. leu•" Lo.s tenllonl toujours ù. s'llcho.uiTcr, 
el on ne fane guèro qu'il la touraille. Il eu t·u~ulle que le germtl pousse plus longltlmps, 
même à la touraille, où elles sont plus difflcilcs à secher n"lilanl pas fan.les. 
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En ·c qui conrerne le trempage, l'nulPur !'On~idct·c commc in. iœnifîanles 
le Ynrialion. cau 1e. pot· la IPmpéralure ou par la campo ilion de l'••au el 
même par la durée. 

Cependant ln Lt·empe prolmv•ée modifîe la germination. 
Pour l•s maiL pùlc , on diminu COI'laint•rnent la. perle :Ill mnllage en 

Lrempnnl peu el nn·o ont p ·u nu "et·moir, ou bien en pmliqunnl la lt' mpe 
aérée de Balling, Windi t·h, ole. 

En ce qui concemc les mail forcé , il n'e~t pa possihle de raccourcir dans 
de fortes propol'lions le trempage 1t cause 1lr la néce sité de pou"scr la tempé­
rature de la touraille 1t 62• twec H) p. 100 d'cau ce qui cx.i,.e une forlc dé a.­
gré..,.ation ct une pous éc vigourcu ·c de l'cmht·yon. Le "'rnin fort Lr1•rnpé pique 
plus Lard, mais la pou s1le des radicelles e-L Loujout• vi"'ourcusc. ~c qui _lie 
contraire de ce qui at'I'Ï\'C pout· un "Tain peu Lt· mpé. 

D'nilleurs mrme en matière de mali. pdlc, Jiukla e prononce contre le 
trempngr court; cm· il fa.ul d'nprt:> lui non scuiPment soluhili er l'azote, mai 
en enlever un • parti don lrs t·adic Iles. D plu· le Icnûcm nl en extrait est 
diminué. 

Cependant LuiT a montré qu'on peul amtlliorcr la qualité h ln ~uitc d'un 
trempage court, en germant il ba se température. 

C llc méthode n'c t pa pratique au aermoir, mai· nu Lnmbout'. 
Quant à l'ell'el de la pre.~ion dan les gmnd Lrcmpoir. de 200 quinla.ux 

Ile nc produit, aucun· ùifTéren ·ede lr mpagc cl pat· ·uite aucune irrégularité 
dan. la. germination. 

En cc qui concerne Je tringe l'aulem· n con taté que le lrin"'e cau c une 
perte plu arandc au maJLaae; mai , le rendement e l cependant . upérieur à 
cau c de la plus grande régularité ùe la "'erminnlion. 

Le mallnac au tambour cause de perle analo"'ues à celles du "'et·moir. Au 
point de vue de la température ile l rccommnndnblc de nopas dépos cr 10•-20• 
pendant les quatre ou cinq pt·cmicrs jours, méme pour le malt bavat·oi· il 
n'est bon de laLscr rhnuiTer qu'iL la fin, r·a1· 1 '.uer ~e forme urloul penJaot 
le fallfi"C prolongé. Il esl d'ailleurs dnn:o ce cas inulil de dépa ~ct· 5 p. 100 
de radie •lies. 

Quantl on force le amin, c'r"L-il-dire qu'on le lai . c ·haulf'r, pour aller plus 
vite ct gagner de l'c pace, la pci·Lc c l augmcnl6e. 

Pendnnlle fanage, la plumule continue il J'oilre, le moll ne perd plus. 
ur la touraille la pl'rte e. l insi.,.nifiante; mais la température fînale joue un 

rôle quant il la teneur en cau. 
Enfin l'auteur ignalc le faiL qu·au laboraloit·e ln pel'l • e t de 3 p. 100 

inférieur • ù celle de l'u ine; on n'en voit pu trop la raison; ··e t une cho e à. 
étudier. 

SECH.IGE DU ~LI t.T 

Greolc•· d'aéragc. - uand la germination e~l terminée, on mon le le malt 
vert au grenier d'atlrnge, où il est étendu en couches de 4. à 5 centimètres el 
où on lui fait ubit· d trè fréquent pelletage ù. la volée. 
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Le bulrsl d'n.clwvcr Ù' fan t'l grain cl de onlllH'nCl'l' ,-on !>1\1·hng•. 
Le " t'enicl' tlojl ~Lre a. ez " t'nnd pout· que l'épais eur dt·~ COIH"hc. ·o iL lrès 

petite. Il doit pouYoir 'nércr facil ment au moyen tic lai'"C f•nèii''l-> plac1•c 
en oppo. iLion. Le sol peul ûlrc parqueté ou dallé. it rondi lion qu'il n'y nit 
aucune fi;;sut· où le grain pui sent ~rjourne e . Il doiL èlre il proximité dr:; 
plaLNlux. de la tout•aillc, pout· que le mnll puili!>l' y èlrc fncilemenllransporlé . 

Le «renier d'ru'rao-e a e détracteur. el ·e pnrli nns. 
On lui reproche d'être inutile avec l'emploi de tournille à deux plateaux; 

de ne clonner qn'nn sérhage illu oire, ~UJ·Loul par le lcmp humide ; d'au"'­
meHLcr, par les pclletaae , le nombre de· "'t'ain écrasr cl de favoriser le 
dévcloppemen t de moi i ure ; de donner un maiL plu pâle cL mu in aro­
matique. 

Le avRnta"'e onlle ~uivanl. : 
Le malt aui,•c moin humide m la tournille cl il y a économie dt~ charbon; 

on peul, pour la même rai on, augmenter l'inten il' du rh::ndl'a••c an ris­
quer d'avoir dr gmin glacé . 

La plumule conlintte à pou scr lé,.èrcmcnt et lad •sa,.ré"'lllion du grain 
sc fait plu romplèle, sun qu'il y ait perte de ·u iJ lance, pui que le · radi-
celle e flétri nt cl ne e dé,•eloppent plu . 

Nous avon vu que dan le maltage pneumatique, le fanage du cr rain peul 
e faire dan ~ le ca c. ou le tambour .. Le "T ni r d'aérn••c devient alon.; 

inutile. 
Il en e L de même dans le. "'ermoit' ne contenant qu'une ·cule couche et 

où l'aération peul sc faire en ouveant toute les ouvct'llll'C . 
Dan les grand germoirs, ('Onlenant plu ieurs couche el oi1 une aération 

trop vive sécherait celle qui ·onl n cour de "'Crmina tion, 1 "Tenin 
d'aéra"'e nous parait indi pen:nblc. 

OI·dinaii·cmenl, dan la pmlique, on procède ain i, avec le touraille 1t 
deu. plateaux : 

Le Lourai lin,... dut'C vingl-quatr hem·c cl Ir grain ~lljoume douze heure· 
ur chaque plat nu. haqu plateau ne doit donc ('Ontcnir q\I'unc demi­

couche. On meL la moitié de la couche . m· le plateau upérieur t J'autre 
moitié attend ur le grenier pendant douze heurr:;, que la pla c ùevienn 
libl'e, 

Touraillage du malt.- But du toul·a.illa.ge.- Le LouraillnO'e a pour 
but: 

1• La con,e1·vation du mali.- L'hiv t' t le printemp. ont le~ aison le 
plu ' favora],]e pour la préparation dtt mnlt L 1 brn · eu1' est obligé d' n 
faire provi ion pour la ~ ai on d'dé. Le malt YCrt 'nllèt·e trè vite. :\'on ;cu­
lement il renferme une plu · "Tandc quanlilé d'cau, Hl à 17 p . 100. même 
quand il a été échéil l'air libre, mais il est encore ,.;u cepliblc ù'en ab orhCI'. 
Le mall tournillé, qui n'a plus que ~ it 3 p. lOO d'cau, c L main hyO't'Omé­
trique. Dans le maiL verl, à cau ede l'humidité, la dinsla_c 'allère trè vite; 
dans le malt tournillé, elle sc con erve à peu près intacte. Toute les parti-
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cule.~ fonnnnL ln ~ u!J lance du n-rnin • de èche nt par le Lournillagc; elle· 
dcviannPnl, on quelque ROrle indépendantes J'une de l'autre rll'humidilé que 
le grain poul roprondrc n'exerce plLLS . ur elles un' action chimique au·si 
prompte cl aussi profonde. Le malt tournillé peul réab orùcr de l'eau an~ 

que a q ualilé oil trop en~i!Jiomenl li iminuP.e, lnndi · que le mail wrl :'altère 
peofonllémonl; 

~o La claTi(ication et la consertJalionde la bière. -Le maiL ved, ou · im­
plemcnl séché à l'air libre, donne de,; bières J'une clnrificnlion lrè. pénible cl 

qui prennent de bonne home un "OttL du1· cl acide. Le malt tournillé fournil 
ries bière;; qui s'éclairci sent facilrmenl cl d'une conservalion mieux a:;suJù•, 
parce que ln consci'\'alion d'une bière est corrélative d · sa cl!u·ilkalion plus 
ou moins rapide ; 

3° La coloration tle la bière. - P •ndnnllo Loumillage, Jes surre~ du maiL 
e earoméli cnt. de nwlihe.; nzolt1es bruni ~enl t, LÜ~anl la façon donl le 

lourailln"P a élé conduit. celle roloration s'nocenlue depui · la teinte p;ll •, 
mais dorée, de · hiilrc de PilsC'n, ju ·qu'à la coul 'Ill' brune cl rougcc\Lt'C de 
bièrr de Munich. 

Le maiL verLdonnc tme bière pùlc, àrcficl v rdtHre l san brillant; 
4• Le cachet pal'liculie1' de la bière. -Il He forme, pendant le LouJ·ai lla .. e, 

de · prodLtil py1·ogéné ·, aromatique . qui pa senl dan la bière el qui onl 
d'aulanlJ lu inlrn cR que la tol'l'rfarlion du maiL a élé pou re plus loin ou 
que le Lou millage a élé mené dan: dL~S conditions parLiculièl'es. 

Le mnll vorL diffère es enlicllcmcnl, cDmmo "'Olil, du mnlllouJ'ltillé cl on 
p1'1Ll presque dire qu'il chaque température cOl'J'e pond un arom • cl un caclwl 
parliculior de la bi.ère. Le malt vc1'L donne de bièl'cs d'une sn\'Cur dure, èche, 
d'un· crudité peu a"réable. Yer~ 3:J•, il commence à perdre ·on ""OLU cru et 
c'est vct•s 6Qo que sc dé,·cloppc l'aromc particulier qui va en 'aocenluanl, au 
fu1· oL it mc uro que la température ~'<.llèvc; 

ti• La sépm·ation des radicelles L le concas.age du rnall, qui c font plu 
facilement quand Ir malt a été tout·aille. 

Pour toutcR ce~ rai un~, le Lourai lian-e con Li tue une de. opération le · 
plu important -l'L ie plw délicate.: du mallogc. Un mlllt mal grt•m: fournira 
moins de rendcmcnl, mai pouna donner une bonn bière; un maiL mal lou­
raillé ne produira jumai. qu'tin bii.·rc inférirure. C'est le touraillage :-:cul qui 
donnera il la bièl'l' :-:on cacltell'l :-:es qualités de goùt, d'aromc, de bouquel cl 
de l11·i llanl. 

OrùinniremenL le touraillage c fait dan de tourailles, mnis on a e. ayé, 
comme nou l'avon Mjà. ùil ùan ce· dernier lemps. de tourniller le maiL 
lllt tamhOI\1' don~ de: lambotu: ù air chnud. 

'l'onl'nlllc~ pt•opt'l.'mcnt cille!'!. -Ln loura.dle e compo e es~cnliellcment : 
1" D'un fo,yer, situé "'énél'alemenl au rez-de-chau ·ée; 
2° TouL aulour du foye1', de pri cs d'air froid ayant poue but de modét•cr 

l'lnlen~ilé de lo.chnlrur; 
3° Au-de. us du foyer, d' une chambre de cl.J.alcur, appelée au ~i chambre 
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de dislr.ibuLion, oli le mélange de. gnz chaud el de l'air froid e cli lribue 

Fig. 4-0. - Touraille à r~u direcl. 

·ouH le plnlcnux; 
4• De un ou doux plateaux ·uper­

po é , nu-ù 'H u de la chambre de 
chulcur, sur le cruel~ on étale l'ot·gc ct 
qui ont con~lilué , tnnlùt pnr de­
toiles mélaJliques, tan tùt par des tù1e 
perforées ; 

5• D'une ch em inée d'n pirnlion ou­
nant dil'ecl ·m nt au-de,:,us de pla­
teaux et dr:li née b. cntt·a.incr nu dehor 
la vnpeul' d'Pau qui sP rltl•Yn"'e des 
rouchc soumi e · au loLu·ailla..,.e. 

On di~Lino-ue le toul'aillc en 
ura.illc · ü feu dil·ccl ct louroillc" 1t 

air chaud. 

Fig. H.- Touraille à feu dirccl. 
Cha.mllr de chaleur (J•lan). 

7'olu·•lillPiiJ à feu tll•·ect. - Le. touraille à f u direct (fig. 40) ont con Li­
tuée pnr un foyer à coke enfermé dan un mas~if de mn­
ro.un •rie cnr:ré, formant chemin~e cl 'éle,•anl ju qu'à ln 
rhamurc de chalcut· (fi·~- 41). ut' les qualt•e cùl6 du 
ma. if ont di po ée · quatre pr.i e. d'air (fig. 42) froid 
ferm6e· par de trappe ou des vo let· mobile el qui vien­
nent déboucher dan · ln cheminée nu-de · u du foyer. 

Les gaz chaud cl l'air froid, q ui se mélangent dan la 
cheminée du foyer, pénètrent dans la chnmb.re de chaleur 
par une petite chambre rirculaire, d'où parlent huit car­

Fig. i~. - 'I'OUI'aille 
à fou ùi.rocl. Plan 
du foyer avec 1 
pri o d'aiL• froid. 

noaux di po és hoL"izonlalemenL ut· le sol de la chambt·e de chaleur, en 
forme d'étoile (Og. 4·1) el percé:; d'ouvertures lalérate sur toull' leur lon­
gu 'LU'. Le · gnz venant dLL foyct' surlent par ces ouvertures ct sc réptuüssonl 
sous le plateaux. 
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Le cnmcau.· cl la pel ile chambre crnlrale ont !l'til' partie upérieure rn 
forme de loil lt·è in ·liné, pour que le t·adic<•llrJ; qui s'écltu.ppen l pat· lel'i 
ouverlui·cs del; plateaux n'y séjourn nl pa· ct Lombcnl ut· le so l, d'oü on lPs 
enlève d • Lemp.· en lemp,.;. 

,\u-ùe·sw de pluleuux, le plafond d • la tournille r5l en forme de voûlr 
cl, 1t la parlie la plus élevée,. 'ouvt·• la chcmint1c qui n~pire le:· gaz chaud 
ella vapeur d'eau, el le· cnlraln au d hor~. 

Dan ce système de lournillc. cc onl donc le "'aZ venant dircclemenl du 
foyer qui lravcrsenlle couche de malt cl Je sèchent. li en ré!;ullc plu ieut" 
incon vénicnts : 

1• On ne peut brûler que du combu Lihlc ne donnant pn tlc fuméP, san 
quoi le maiL prend une odeur LL'è M:::n:rn1ublc de fumée. On n peul ulili cr 
que le cok ou l'anlhra.cile cl, cncot·c, faul-il qu'iL soienl lrè pur ; 

2• Pour que Le mall pui .se être tournillé à haule lcmpéralurc, il t'nul qu 'i l 
ail6Lé nu préalable éché pre!'qne romplèlement à ba~~c lcmpl!raturr, ou hien 
on ri que de produire du mail \'Îlt· 1 cl dur. Pour quïl sèche rapiùemenl, il 
faut que la vapeur d' •<w. oit enlevée promplcmcnl cL qu' Ile ne c recon­
dcn e pu ' tll' lcl:i grain ; il csl indi spen~able pour cela qu'il y aiL, dè. IP 
début, un C ri tirage· 

3" Quand on rharae le foyer, on Jane dan ln Loura ille de· pou .· ihc. qui 
e fix.enl ur 1• maiL On a es ayé d'obvier il cl inconvénient it l'nide d'une 
chemin~o auxiliaire . ur laquell on dirige le. gaz lot" rlu thar"emcnt du 
foyer; 

4• Avec le touraille 1t feu dit·e t, le tirage ne peul s'établir qu'en aclivanl 
le feu; on risque alor de flroduire la vitrification du rnniL. ion modère Je 
feu, le tirngc ne e fait pa~, le écha;e ·'o père lrè lcnlcmenl cl le tournillagP 
c prolon"e. En ArrglrleJTc, où on n'l'mploie guère que le tournille à feu 

direct, le toumillagc dure de troi il quu.lrcjour"; ou ne peul guère, en moins 
de temp , obtenir, ave· c y-tèmc, un malt friaiJlc cL san arain vitrés. 

On a cherché 1t remédier 1t ccl inconvénient par plusieurs pt·octdé : 
1• En plaçant, à l'cntlJouc hurc inU1ri ure d ln cheminée tl'u. pil'lllion 1111 

v•nlilalcur it nil ll , dont 1 mouvem nl tr~> rapide provoque un déplace­
ment d'air. Il y a la difficullé de lrn.n Ill llrc le mouvement à une ~i rrra.ndc 
hauteur; on ne peuL sc ervir cp.te d'une lran mi~ ion par càbl , qui ébranle 
Ir bâtiment; ou d'une trnn. mission électrique; 

'2• En utr•llunl dan,; la cheminée d'a.spira.lion'un Ycnlilaleur l:t.jel de vapeur. 
y-Lèmc Kocrling; 

3• En utilisant un vcnlilatcur :-;ouffianl devant le foyer; 
4• En combinant le ·y lèmc à air chaud ct à feu direcl. Au début du ton­

raiJla.ae les .,.a.z chaud· sont conduit par de ' luyuux dans une cheminée 
latéral qui d~bouchc dans un tuyau vertical placé au milieu de la hcminée 
d'aspiralion. Lrs gaz échaufT'cnl l'ait· de la cheminée cl tm Lira.gc e produit. 
Le séchn ge sc fait par un courant d'air froid ou simplement ré~hau[é au 
contact de Luynux. Quand le séchage parail suffi ·nnt, un jeu de regi tres 
ramène la touraille à l'élnl ùo feu diJ·ccl. 
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Cc yslbmc ne font !JtW pallier, .an supp rimcrcomplèlL'ntenll1 ineon­
vénient . 

La lounJ.illc à t'cu direct n'a qu'un avanlu"'r, ·'e L d'ètre d'une in lallation 
impie t d'un entretien peLt oLi leux. l\fai,; r llc a préci.-tlmrntl!• défnul de f:a 

qunlilé, c'c l que a ron ll'llclion. n rcpo ttnl ,;ut· ;uu·ttne donnt1c :<eienli­
fiquc, e tl ivrée ttu ha~ard de l'hnbi lelt1 du con.'lruC'leur. 

Cct·tain. hro. seur ct·oienl f(llC le maiL provcnatll ù •s tourailles à fru 
direct c.tmeit lcu r, ptu·cr que lr gaz s11l fut ·eu · que dc:"ll"'C Ir coke aura it une 
nclion sur ,;a f(ttnlilé el a con~Cn'nl i on. 

Il e l en ell'ct l'npparenc • cxléri ure plu blanche rl plu.~ cl ai re; le moi-
si ure :'y dé,·clopp nl moin 'ile l dun un milieu humide cl le mall 
de ti nés 1:t. • nbit· de transport par rn u sont aénérnlemen t oufré. ; mai: que 
l'uci de . nlfut·eux ai lune influence ·ur la qualilt: nous ne le pen. on. pn .. Un 
sou fre IP houblon po ur que J'oxy"'Ï.'IIl' ne l<C fixe pa~ sur les su bstance qui en 
fonl la valeur, landi ·qu'u ne fixntiun d'oxy"'ènc dan le malt pPtHiantlc repos 
qui sui t le tourailla"C c.l favorable iL a qualité. 

En Allemagne, cc y lème n'e t plu emp loyé dn toul. 

TQIII'tliflelil ,; nll· •luuul. -Le tournille ù ai l' chnllÙ ~Ont d Lroi odes : 
1• Le- touraill es à tuyaux horizontaux; 
2• Le. loura ill lt tuyaux verticaux ou à calo t' i fère; 
3• Le touraille com bîn ' s. 

Toun.\H.r.Es .\ TUYAUX uomzOI\TA x. - Le· tout aille (fig. lt3) à luynux 
horizontaux con i ·l nt n un fournenu enfermé rlan·· un ma . if en mac;on­
nerie cl ·ut·monll d'un tuyau en fonle qui 'élève ju qu'il la chambre de 
chaleur. 

Là, le lnyo.u ,;c Ottde à angle rh·oil ct fait plu~ieur foi .· le Laur de la 
cham br , d'abord Ion,.,.eant les mur, pui e rapprocha nt h chnq nr Lou l'du 
·entre, e. oulevanl hnque foi-, de fnçon à e r·appr cher du plateau, afl' e­
tant ain i, en quelque sorle, la. forme d'un c cal'gol ·mTé. Il vient en uitc 
d~bou her dan- une hemînée pmtiquée dans l 'épai~ ·cur du mur de la lou­
raille el qui communique cl1c-m~mc uvee un tuyau vertical fixé au cenl t·c d 
la chern in é !.l'a piralion. 

Le. "'Uz chaud , après tl.\1 0i l' parcotu·u le cit·convol uli OttS du Luytw hori­
zontal, . 'é hnppcnl par la cheminée laléralc cl ;:onl cond uit -Il l'nit· par Il' 
luyatt vertical de la cheminée d'aspiTalion, donl il échnuiTcnl ln co lonne 
d'air, provoquant ainsi Ir li rage do la louruille, dè led 1bul du lntvail. 

L'air rroid vi nl dircclemenl dan la chambre de chaleur, ou. de prPf~­
rence, dan une chambre de même ur· face, rn ni - plus basse ct située immé­
diatement nu-de ous. Il pénètre en uile dans la chombre de chaleur par de 
petites ouvel'lures n ez nombreu_es, pratiqué dnns le plafond de la chamb t'C 
el munies, rhacunc, d'un peli llttyau en tùle. L'ni t' lrt> divisé vien L s'échnuffer 
au conlacl des luyaux hol'izonlaux el traver e le couche,.; de mult il la Lcm­
pérnlurcvoulue. CeJJc.cî e règle, n acüvant plu ou moins Je foyel', et en 
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augmentant ou diminuant l e~ pri cs d'ait· froid, au moyen de regi tres . 
Le Luynu horizon tai es t con tilLté par une série de tuyaux raccordé ·bout 

il bout. li .. ont n fonte à la pnt·tic inférieul'e, celle qni rcçoiL le gaz plu 
chnud rl qui même e L louGbée par la flamme; il · onl en Lûle à la partie 

upérieur'e. I l ont upporlè ùe place eit place 
par de ma if· en maçonnerie établi ur Je ol 
de la chamLre eL formant aulnnl d'e pèces de car­
neau· qui di \'Ï enl l'air el retardent ·on échnp­
pcmenl. [l sont triangulaire , la pointe en h aut, 
aûn que le radicelle~ qui s'échappent du plateau 
n'y séjournent pa ; elle rou imient ct feraient 
de ln fumée. Ln htmleur du tri an "'le e t de 50 lt 
60 centimètres, ju ·qu'il 80 ou ~0, uivant l'impor­
tance de la touraille. Dan. le grandes touraille , 
on a det1.X érie du tuyaux: occupant cl}ac unc un 
cùté de l'axe du foyer el corre pondant à deux 
ch eminé placée dan les mur~ oppo é . 

Le joint de tuyaux, de meme que le t•eo-i -
tee qui ervent ou ra.monn"e, onl bouché avec 
de la lene <dai e, de façon C[lL' jnmai ln fumée 
ne pui e pa cr. 

Dan ce y tème, le lourail!aae ne e fait 
qu'u,·ec de l'ait' chaud, j amais le "'llz du foyer n 
viennent en contact avec le mail. On peul brûlrt' 
n'importe quel corn bu liblc; le Li mere est éner­
..,.iqu ct la lem pér atur·c ·e règle facilem •nl. Cc 
sonl de· avanla"'e qui ont communs à toute 
les tounr i Ile- à air chaud. 

Cependant, la touraill lt Luyaux horizontaux 
a de in convé nien t Elle esl d 'un enlrelien coû­
teux. et demande une smveillance continuelle. Il 

Fig. 43. - Touraillu à tuyaux 
horizontaux. faut sou v •nl ramoner le tuyaux; la Oaq:tme ve-

nant frapper le tuyaux, le use, fait tomùet' les 
joint et, si on n'" prend garde, ils se percent, lai cul pa er la fumée et 
le mail prend un mauvai "'DÛl. 

On appelle an .-.-Jai cs ce genre 
bien qu'elles oient plu employée 
Elles donnent un malt coloré. 

d' touraille , à cau ·e de leur origine, 
à l\lunich cl à .Vienne qu'en Angleterre . 

TouJU.lLLE A TUYAux \'EI\Ttc ,wx. -Ln. louro.illc à. tuyaux. vcr-Lico.ux sc com­
pose d'un foumeau :urruoolé d'lm tuyau en fonte el entouré de dix-huit 
tuyaux verticaux. Les dix-huilluyaux débouchent, en haut cl en ba , dan'> 
deux chambre carr 1e . Celle du haule l di vi ée en dettx compartimonts, de 
façon q ue le tuyau cenlt'al vienne aboutit· dan l'un des compartimen ls. 

Les gaz chaud~ du foyer pénètrent dans ce comp:uLiment, dcscendonL par 
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neuf tuyaux dan la chambre [nférieure cL r mootenl par le neuf autre 
luyaux. dan 1 eco nd comparLimcnt de ln chambre up 1ricuro, d'où il ont 

0 0 

0 

li"ig. 4~.- Tout•nille ;'L tuyaux vel'licaux. 
Coupe du foyer. 

diri"' 5 dan !acheminé p rcéedan 
l'épai eur du mtti' et communi­
quant avec 1 loynu vertical placé au 
rentre do la cheminée d'a piralion, 
comme don:-1la Lou raille précédente. 

Fig. -15. - TOUI'Uillù comhinée. 

Les dix-nenf tuyaux forment un fai ceau qui e t enfermé dans une 
chambre carrée ùe maçonnerie. 

Dans le bas de la maçonnerie eL ·ur le quatre côtés, e lrouven L des pri e 
d'air froid. L'ai1· pénètre dans l'intérieur du bâti, enveloppe les tuyaux, e 
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téchnuiTe à lrur contact el moule dan une con lruclion canée élevée ur le 
sol de la chambre de chaleur et coiffée d'un toit, d'oü il _ot·L par de 
ouve r ture pratiquée ur le quatre cùlés et qui le répnrlis ont ou le 
plateau. 

Ce tom·ai ll e ont un courant d'ail' lrè · vif el èchenl le malt lrè mpide­
menL; mai l'éloignement de tuyaux. ne permet pa d'allcindre des Lcmpé!'a­
lu•·c trè" élevée , au i conviennent-elles . urloul pour la fahrical ion de 
·malts pàlc , de malt de Pil. en. 

Cc· touraille sontquelquefoi dénommée àcaloril"èrc· le mol n'e lju le 
que pour le v;niété où 1" n peut chauiTer l'ait• contenu dan de tube , 
·hauiTé par le lube à aaz du foyer. 

'l'ounArLLE" co~l!lJNEE . -Cc tournille , comme leur nom J'indique, combi­
nent le deux:. y tème que nou venon de décril"e (fig. 45). 

Dan le hn·, autour du foyer, e trouve le Clliorifère, mai les gaz chand , 
au lieu d'(llrc entraîné à leur sortie de l'appareil dan la cheminée, ont 
dirigé· d'aborù dan des tuyaux. horizontaux. qu i ntourent el surmontent la 
con ti·ucl ion élevée dao la chambre de chaleur. 

L'air froid, nprè 'être échauffé dans le ca.lori fère, 'échauffe err core à. son 
arrivée dan ln chambre, autour des loyaux ho1·izon Lau x. 

Cc touraille!'. appelées au i loumillc:-; ùe l!luni h, oü on peul atteindre 
de Lcmpéralurc· trè élevée , de plus de 100•, se prèlentlt la fabricalion de 
maiL coloré cl aromatique . 

T''" ' "'r l llf'>~ ;;_ lJ lttte<ur x iurlépemla.u ts. - Toute le modification 
apportées aux touraille que nous venons de décrire. ont urtout pout' but 
d'augmenter le lira"e el de fudliter la de "iccation du maiL. Pumi les nom­
breux sy lème qui ex.i Lcnl aujollrcl'hui, nou ne citeron que les touraille' 
à plnLcnux. indépendant;; (fig. 46), qui nous paraissent présenter de sét·ieux 
avantage . 

Dan ce lonrai! le , les deux plateaux ont épnré l'un de l'autre pnr· un 
planche!· percé d'ouvertures. Le· tuyaux horizontaux qui circuleul ous Je 
plateau inférieur 'échappent dan ln chcwinée, mai peuvent, au moyen d'un 
regi tt·e, êlrc reliés à d'autt·e tuyaux. horizontaux placé · ous le plateau 
supérieu1'. De. pri e d'air froiù péciale. nbouli cnl également ou ce 
dernier plateau. 

On peul donc très facilement régler la tempéeature ur Je plateau supé­
ri ur ella rendre complètement indépendante de celle du plateau inférieur. 
Le tiJ'ogc éncr""iq•te, l'arrivée de l'ail· ft·oid dit·eclemcnL sou le plalenu, per­
mellenl un des iccaLion Lt•i· parfaite du maiL, an· l'expo er aux. coup de 
feu. 

Imlf(dlntiou fl"uuc to1fl"~tllle. - Le dimcn ions des diiTérenles parties 
d'une touraille sonl pt·oportionnée à ln surface des plateaux eL à la 
quantité de grain mis en œuvre. Elles dépendent au si du genre de malt à 
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fnbriquet·. Une loumillc élevée, it fo1'l tirage el ù gl'nnd coumnl d'ait·, con­
viendra h la fabrication du mallptile ldors . n'touraille plu ha se, à Liraae 
plu faible, e prèlera mieux nu toumillag du mail hnm; à. main d'em­
ployH un "'rand lil'l\"'(' el de mettre des couches plu- ~pai. e. (150krr_ au mèlre 
carl'6). 

Coupe. par CD 

• 0 0 • 0 •• l 
o o ~ a 

0 0 0 

a 
D 0 0 

D ~ D ~ D 

Fig. 46.- 'l'ouru.illo ù. plo.lca.u~ intlépondanl:. 

Thau ing donne le di men ion s uivantes d'une touraille a mail vien nois 
fai ant 4 000 kilogramm s d e mail en vinat-qualre h eure . 

urface des plateaux. 

de chauffe .. 
de grille 

IJauleur de la chambte ùe chaleur 
enlre le J or el le 2" plateau. 
du 2 plaleau nu sommet de la 

voûle. . . . . . . . . . . . 

:>0,00 m' (so il 40 lcg. au m2 , 

su r chaque vlaleau). 
125.00 -
M0-
2,GO m . 
2.1.0-

6.00-
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Hauteur de la cheminée ù'uspLmlion . 
, eclion de la cheminée d'aspiration il l'ex­

clusion du tuyau cenlml. . 
"eclion des pl'ises d"uh· froid. . . . . . . 

8.30 m. 

2,00 111~ 

2.20-

!<'oYEn.- Le foyer st éloiané tle 5 à 7 mèlres de la chambre de chal ur, 
ell'éléva.lion totale d'une Lourai lie peut llre de 22 à 26 mètres. 

mwAcE DE cu.\urFE. - On appelle urface de chauffe la urface totale de 
tuyaux qui ervent à chau!fer l'ail'. Plus le tuyaux sont longs, plus il .. ont 
aros, plu celle m·face de chauO"e e L con idérable. Elle e L plus importante 
dan les loura.illc à tuyau.~ horizontaux ct mtout dan les loul"aille combi­
née que dans le touraille à calorifère; c'est pourqum celles-ci fourni eut 
un malt moin co loré. 

La surface de ch nuiTe est proportionnée à la surface de plateaux; elle peut 
êlre de 2 m~Lr·cs carré , pour Je calorifère , à 3,50 m! pour le tourailles 
combinée , par mèlre carré de plateaux. 

CH.I.MllnE nE CJLILEU!l. - Ln chambre de chaleur a de 1,60 m. à 2 mètres 
de haulcur. Le ·ol est en dall ou en brique ; 1(• murs c font en brique · 
réfractaire . Comme le radicelle. y tombent, s'y accumulent ct que ccln peul 
êlre une cause d'incendie, on ménage ·ur les côté une ou deux. ouvertures 
par où on peut pén6Lrer cL les t"Cti rer. 

PnrsE' n'Am. - L pri~c d'air fL"oicl doivent êtœ a cz nombreu es el leur 
section a' ez grand pour qu l'air entre en toute liberté. Le plu grand défaut 
d'une touraille ernil qu',lle oient trop élL"oiles. De r gi lre pennellenl 
de graduer l'entrée d' l'air, uivant le Le oins. li faut veiller à ce que l'air 
nnüe toujours en mèmc q uan Lilé de lous les cO Lé , afin que le lem péralurcs 
soient uniformes ur Lou le poinls du plateau. 

CnElll~éE. - On donne à la ·heminéo d'aspiration une hauteur aus i ,"'randc 
que pos ible, de 6 b. 8 mètre ; plu élevée dan le Loumillcs a maiL pàle que 
dans celle à mall coloré. a section c L proportionnée à la urface des pla­
teaux.; elle doit être uffi:mnto pour que la vapeur d'eau ~oit rapidemc•ll 
cnlrainée cl facilement. n la -urmonle d'un chapeau pour quP. la pluie n'y 
pénètre pas el souvent d'un tuyau girouette, coudé, pour que le venl ne c 
rabatte pus sul' les pla.Leaux. 

A son embouchure à la ''oùtc, on place un entonnoir relenu pnr d •s 
chaînes de susp!)nsion à contrcpoid . L'entonnoir e t terminé par un tube 
élroil fermé par un robinel. li el'l à recueillü· la vapeur d'eau conden ée 
qui rui selle u1· le parois de la cheminée Là l'empè ·h '1" de retomber sur la 
couche de malt. Dans certain procéùé cl pour obtenir une Lempérallll'e plu. 
élevée, on remonte l'entonnoir eL on ferme la che'mioée, sinon hermélique­
menl, du moin suffi o.mmenL pour que la chaleur ~e concentre ur les pla­
teaux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



'i'I!:CII 'IQUE DU )lAL'fAGE 2H 

PI.A'rE.\UX. -Les )Jlaleaux. ont une infiuence ur la qualité du mniL, ct 

!cui· choix n'c l po indiiTérenl. En ciTc l, vlus le plateau ofi'rim, pat· ses 
ouvertures. d pa ·sa...,.e à l'air, plu le lira"'c set·a. au.,.menlé el mieux. il con­
viendra pour les maiLs p;iles. Au ron traire, mo in J'air aura d'i uc , plu ln 
température era élevée el plu le mail se colorera. 

Les plalcaux sont de !l'Di orle · :en lùlc pcrfoeée. en loile métallique, eu 
briques perforéer,;. 

T6te pel·j'orec. - La lùle pel'fOJ'ée (fi o- . n; comprend de trous I'Onùs 
d'une dimension d 2,5 à 3 mi!lim~tr·p· de dinmèlre. 11 y en a de 3 il. G pat· 

Fig. 47, a. - Plo.lcu.u il. trous p •·foré~. 
11 kilogmmmo' par mèlrc carro•. 

Cl'nlimèlre cn.rré; il ont di po é 
en c:nrtl ou en quinconce. Ln ur­
ruee liure o!TCI'le au pa age d l'air 
e l de 10 à 15 p. lOO de la u1·face 

. .- .-~--­----------------------------------------------
l~ig. 4-7, b. - Plalca.u LOic porforoc. 

lola le. Au si la tôle pel'forée ne convient-elle que pour les mails colot·é ·. Elle 
a un autre inconvénient, c'e l d'oiTrir à ln pelle une sui' face lrop unie; les 
grains gli ·ent devant elle l beaucoup no sont pas retournés, qui re lent 
longlemp en contact avec le métal brûlant el noirci · en l. li e · l di flle ile 
au si de l'empêcher ù e travailler à. la chaleur; elle ' gondole el u'ofrre 
jamais une surface Lrè plane. 

On remplace souvent les trou par des fente de 2,5 mm. de largeur 
sur 10 à 20 millimètre de longueur eL toujours di po ée· en quinconce. Ln 
sut•face libre c ·L de 15 1t 20 p. 100 el il y a environ 6 400 fentes par mètre 
cané. 

Toile métallique. -Ta toile métallique consi le en fils de fer de ~.5 mm. 
de diamètre qui, de 7 en ï centimètre 'enroulent autour de barre rouùes 
(fig. Ml-4!:1) transver ales, de \:J millimètre de diamètre. L'éc:H·tement de fils 
n'esl que de l millimètre eL pour· obleni1· cet écartement, le fil onl aplalis 
nux parties qui s' nroulenl. Les grains ne peuvent donc pa passer cnt1·e 
les fil . 

La Ul'faee lilJre oiTI·anl pa age à l'air esl de 1~:0 p. l OO el ce loilcs métal­
lique sont h. préférer poUl' le mail ptUe . 

EJles ont le ddfauL d'exiger sollvenL des réparation . A la longue, el sou 
l'cfl'orl do la pelle eL des pieds des ouveiCI'S, les fils s'écat'lenL par place el 
lai sellL passer des grains . 

FAilRIC.\ TION UES UlliiiES. 1G 
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D'autre ;;yslème., qui n'ont pa cet inPonvénient, toul en ayant une ur-

Fig. Hl.- Plateau en Ols d'ader l'OtHis. :!G kilograltJJIIes environ au mètre carré. 

face libre à peu prè aus i grande, con i lent en fils de fer tressé et aplati 
formant claie (fi<>. nO). 

Fig. 4.9. - Plateau en fils d'acieJ· coni•JUC~. 3! kilogrammes au métre carré. 

B1·iques per(orées. - On emploie au ·s i, -:urlout en Angleterre, ùcs 
riq ues p rforée en terre cui tt• . ~Ile con t•r·vcnl bien la chaleur· et sont éco-

Fig. _50.- Plateau do touraille en fils lr~sstls. 12 kilogrammes o.u mNre can·.!. 

nomiques, mais elles ont, préci ~menl, l'inconvénient do la trop bien garder 
cl ex.po ont à une température souvent trop élevée le grain fraîchement sorti 
du germoh·. 

Montage des plateaux. - Le plateaux reposent Ut' des b.-meles en fer 
minces (Yoy. fig. 46), ur Je quelles il !'Onl fixés lous les l,nO m., à l,70 m. 
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par de pelit fers coudé · , I'ivés il Lêle plate. Le bandes ~ont supportées à leu l' 
Lour par des poutres en ft• t' encastrées dans les ITIUI'S de la louraillc. 

Le touraille· se font it un ou deux plateaux. A un seul plateau, le travail 
dure plus lon"'lemp , mais le températures e t·èglenl mieux. Le tourailles 
ù. deux plateaux uperpo t1 ont préférées. Elle donnent une économie tic 
combustible, pui qu'on uliii · e la chaleur perdue du premier plateau (inférieur) 
pour sécher le gl'ain répandu ur le econd ( upéricur), mais elles rendent le 
séchage du grain, ur 1 plateau upérieut', plu périlleux, à cause de ln diffi­
culté d'y modérer la lem péralure cl de sali faire aux exigence d ifTérenle des 
deux plateaux. 

Les plateaux ont à une di · tance, l'un de J'auln~. de 1,70 m. h 2,20 m. 
Le plateau upérieur porte une trappe qui pcnnel de faire tomber le grain 

ur le plnlcnu inférieur. 
Le platenux ont engagé dan. le murnilles et lous les angles sont 

o.rt·ondis pout· faciliter le pellela"'e. 
Les toul'nilles il. plateaux multiples ne sont pa employées en brn serie. 
llime11sions des plateaux.- La grandeur des plnLeaux n'e L pas seule­

tuent propol'lionnée ~~la qunnlilé de grains mise en u>uHe, elle Mpend aus i 
tle ln durée du touraillage. 

Celle durée c t de vingt-quatre heures (\ïenne el Pil en), ou quarante-huit 
heutes (i\lunich). 

Ln hauteur de ln couche, au début, c l de J6 à 20 centimètre . Pt·enons la 
moyenne de ·18, ct un touraillage de Yingt-qualre heures ur deux plateaux. 

n hectolitre d'or"'e donne 220 litre. de malt ver!, ou un hectolitre de 
malt sec du poids de 52 kilogrammes en moyenne. 

0 2·JO 
La mfnce occupée=-'-~- = 1,22 m2• 

0,18 
'ur relle surface, nou lourailleron • 2'20 litres de malt vert, correspondant 

1l. ri2 kilogrammes de mn!L sec. Le maiL restnnl douze heures sur chaque pla­
Leau, celle surface scia couverte deux foi en vingt-quatre heure ; sur 
'1,22 rn~, nous tournillerons donc 52 X 2 = l04 kilogrammes de malt el sur 

un mètt·e carré, ~ = 85 kilo0"'rammes. 
1,22 

D'aprè Linlner, pour un luurailla"'e de vingt-quatre heure ·, Je rapport 
de la tournille au germoir e l comme 1 : If, ce qui suppo~e de t'Ouches un 
peu plus hautes. 

Pour une durée de quarante-huit heures, on fait ordinairement le couches 
plu épai es; elles sont de 25 centimètre . J~n ce ca , par mètre carr6, on 
sèche ·116 kilogrammes, ou 58 kilogramme pot· vingt-quatre heures et les 
plateaux ont plus grands. 

Comme urfncc totale, on dépasse rarement 70 à 75 mèh·es carrés. Pour 
une grande production, on a plusieurs touraille . 

REToun~Euus MÉCAI'\IQUE . - Les couche sont l'Clournée sur les plateaux 
Loule Jcs deux ou lt•ois heures, quelquefois plu souvent. Le pelletage ne 
lai e pas que d'être très pénible. Pou~· que l'ouvrier puis'e pénétrer dans ln 
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~;hamiJre.. il fau! ouvrir Il.":; prise d'air cl lai or tomber le fctl. li en ré ulle 
une perte de Lcmp. !."!de chaleUL'; nus i, on y ub li lue' aujourd'hui le r elle­
lage m~canique. 

L'appareil (üg. nl) relourneur con i Le en un arbre horizontal de la 
lar eur du pla leau cl qui porte 1 relourneurs. 11 e t muni 1t . on exlt'é-

li'ig. 5J, a.- Hcloumclll' pnu1· lnnmilll'. 

mi lé de roues dentées qui engr' nenl, ù'unr parl . ut' une crémai llère fixée 
dam; L'épai seur de la mumille, d'aulrc parl, sm· une vi.· ans fin qui a t•em-

Fig. 51, b. - RetourneUJ·. 

placé avanlageusemenl le chaines sans fin de ancien sy lèmes, donl le 
maille , . ttscepliblcs ùo s'allonger, quittaient facilement les denl~ des roues. 
De celle façon, l'appareil e l animé de deux. mouvement . l'un ~ur lui-mème, 
l'autre dan 1<• sens de la longuc.nn· du platenu. 

Le. retourne ur , placés sur l'al'lm~. uivant une urfacc holicoïdnlc, sc coru­
posenl d palettes en fer, doltbles cl doublement recourbée en . en conlrait'C , 
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pout' pou voit· ii"Îr unn it.':> deu: en . Ell • sont rattaché • h l'arbre pa1· uu 
bl'as court ct llruv nl osciller léaèrcmenl autour d'une douille . Dan . lo mou­
vement tl'antnL rL de rotation de l'nt·bre ur Jui-mème, le. patelle ramas enl 
le grain ut· le plateau, l'enlèvent ct, à moitié de lem· cout' c. it' lai:;,;cnt 
rotombcr derrièœ elles dnns le viùc produit. L'oscillation des palcltcs facilite 
la chute et le relournemen l. 

Le• palette· ne ·ont pas de 1mlmes dimension sur le deux plateaux. Elles 
ont plu étroite ur le plateau upérieur OLI Je grain humide cL portant 

encore c radicelles est plus difficile it piquer Pl à enlever; elles n'ont n-uère 
que 25 r.enlimèlt·e d large, tandi que leur largeur est de 7ti centimètre. h 
un mètre ·tu· le plateau inférieur oü le gntin o remue plus facilement. 

Le mouvemente l donné par Lroi poulie accolée', dont deux sonl l'olle. 
et la ll'Oi ième, celle du milieu, l' L fixe. Deux cout•roit• . l'une droile, l'ault' 
croisée, peu\•ent venir allemnlivemcnl ue lu pouli1• ûx~. Quand l'appareil 
r tourneur arrive au bout de a cour~c, h l'une ou J'autre r•xlrémité de la tou­
raille, il rencontre un nnèt qui fait mouvoir une ti••c traversant toute la 
touraille cl qui transporte sur la poulie fixe lan lot l'urH\ lantùl l'autre rou•·­
roie. Le mom'emenl ~c Lmn m 't alor. en en oppo. é el l'appareil revient ur 
e pas. 

Le mou,•cmcnt de l'arbr 1' lon a du plateau e L tri.•: lent ct la cour;e 
entière e fait en quinze ù. <;'ÏU!:;t minutes; Ir mouvement ùe rotation. nr lui­
mème, au contl·aire, c t rRpiùe. 

La reloume se fait moins bien qLt'à la main; les palettes ne pouvant que 
ra er le plateau, beaucoup de ,.,Tains lchappent. Dan r·crlains sy tème.;;, on 
ajoute de pelils balais en 
piLunc - qui pousscnllc "Tains 
qui n'on l pa été rama sé . Ce­
balais ont l'incom•énienl dt• 
. 'u or a ez vile. 

LI exi'le d 'ailleur de nom­
brrux Ryslème , Lou. c mp­
prochanl plus ou moin de 
celui que nou venon de dé­
crire. 

Tous les engrenage , placés 
ordinaircmenldans l'épai eut· 
de mut' , 'Olll couvcrl pour 
que les gt·a.i ns projclé: ne 
oient pa écm és. 

THEHMO~li~:TnF.' .- ll e lin-
Fig. ~:?. a. - Tlu••·montèL•e enl'egi,lrcu•·. 

ùi~ponsa.blc ù'ohscr cr le~ tcmpérnlurcs rn quelque ~orle heure par heure. 
On place des thermomètres el li. di!Iérenl. poinl de la louraille, oit dnns 
le' couches, san~ qu'il louchent le plalenu. soi t rnlt·c les ph:ücaux. el dan 
la chambre de chaleur. ll e ·t préférable de prcndl'c les lcmpéralurcs ut'S 
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couche , pa•·cc qu'il y a entre la tempéralur de. couches el celle de l'air une 
différence qui peul être de Hi• il 25• pour le plateau upérieUI', cl de 

pour le plat au infrrieur. n . ert 
ordinairement de lhcrmomèlt' 
,.,.i trcu r ( thermomètre nrcgi lreu r 
Hichard) qui in crivenl (fig. 52! sur 
de· rouleaux. mu ' par un y tème 
d'horlogerie, le graphique de tempé­
ratures. Le corp dtt the•·momèl•·e 
plonge dan la couche ell'enre"'i lre­
menl e fait au dehor . . On a ain i le. 
lempl!rulures de nuit; en outre, chaque 
retournement donnant. mèmc avec les 
relournrur m(!caniques. un abai sc­
ment de lempt<ralm·e, on oblien l un 
cont•·olc complet d11 lournillage cl d11 
travail de l'ottvricl'. 

Au point de vue d'un bon conlrùlc, 
il c l bon de reporter ur le gt·nphique 
qui donne le tempét'alurc- 1ln fonclion 
du Lemp , l'humidité du maiL faite, nu 
laboratoire, par exemple, tou le deux 
heUI'Cs. Cela permet de diriger ln lou­
raille en connais ance de cau c. En 
toul cas, le yslèmc e l p•·éférable ù 
celui qui consiste à faire de do age 
d'cau non y. tématique parce que 
urlout dan le· touraille à. faible 

lirag , il y a souvent de reprises 
d'eau par le mail, cc qui peut ètr Lrè 
trompeur. 

ÉJJI'PUVe (ltl 11Utlf ti f(t fOitl'lll11e. 

-Comment peul-on c renseigner ra­
pidement sur la couleur el la qualité 
elu maU, nfin d'êl•·c sûr, à lu fln de ln 
compagne de mallnge, que tel ou tel 
silo renferme un g•·ain donnant la cou­
leu•· que l'on désire? 

Voici comment M. Lan"' ré ' out cc problème : 
Quelques heures après le déchargement de la touraille, on prélève un 

c\chantillon el on fait digérer, pendnnt une heure eL demie ou deux heures, 
20 grammes de maiL finement moulu avec 300 centimètres cub:!s d'eau, en 
ngilant constamment. On flllre cl on délennine l'intensité de la coloration du 
liquide fi!Lré. La manière dont le liquide filtre, le temp pendant lequel on 
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peul le conserver sans qu'il se Lwuble, indiquent si le maiL se prêle ou non 
à la fabrication de bière fine .. 

i le liquide filtre vile et brillant s'il reste limpide pendant quatre ou 
cinq heures ilia température ordinait·e, on peul employer le maiL 1t la fabri­
cation des biln·es le plu fine ; 'il e l opale cent el si la filtration esl lenle, 
et i le liquide devient trouble au bout de deux heure , le malt ne doit être 
employé que pour la fabrication d'hiver. L·. malt p<lle donnent un extrait 
qui fillt'e plu vite et plu clair que le mail foncé . L1. qualité de ces maiL 
ne peul donc s'apprécier que d'ap•·è le l mp que melle liquide filtré à deve­
nir troubl e. Lor;;que la mact!ralion d'un malt pli se Lroublc vite, cela tient 
à e que la Lempéra.Lure finale de tout•aillage n'a pa été m'\intenue pendant 
un t mp ufflsant el n'a pa été a ez élevée. Il faut, en effet, éjourner à 
celle température tant qu'on n'a pa à craind t'e que le malt prenne de la cou­
leur. 

i la macération d 'un malt tournillé à 70• e troubl rapidement, il fauL 
monLer à 1o• ou 80•, de manière h obtenir une m1.cémtion qui reste limpide 
pendant quatre ou cinq h eures. 

Les malts foncés donnent une macét'alion qui filtre plu lentement, mais 
re le limpide plu longtemps. ile liquid e filtrée t opale cent, c'c t qu'il y a 
eu une d6composition de la malièt'e azotée, el il faut ventiler un peu le gmin 
à la fin du Lourai liage; ou bien on ad scendu le mail tt·op lûl sur le plateau 
infét•ieur, celui-ci étant trop chaud. 

Pratique du toura.illa.ge . - P•·éllmlnnlres.- Deux. conditions sont 
e " cnlielles pour que le touraillage ~·accompli e dan de bonnes condi­
Lion : 

1• Que le mail soit déjà dan un étal a sez avancé de séchere ·-e quand il 
nl'l·ive sur le plateau; c'est pourquoi nou avon recommandé le fanage du 
grain aprè .,. rmina.Lion. 

2• Que la Lemp6mture oil élevée lenlcmenl eL J)l'Ogres ivcmenl pendant 
le premières heure du travail, ju qLt'à cc que le malt soit complètement 
ec, ou a peu prè el qu'il ne soit pas ou mis, encore humide, à une chaleur 

de plus de 50•. 
Il faul donc, an débul, un Lit·a,.,.c énergique e l la cit·culaLion d'une gt•ande 

quanlitéd'nir froid. C'c t indi pensable pour que la vapeur d'eau soit entralnée 
cL nes reconden e pa sur le gmin étendu u1' le · plateaux. 

i le gm in élait soumi , au débul, encore humid e, ù une Lempét·ature 
élevée, voi ine de 50•, i l pourrait sc pa- e•· le phénomène-· suil'anLs : 

·lo La plumule cootinuet•ail à pou cr eL ortirail d11 g•·ain très rapide­
ment; on aut•nil de. hu . n.rd en "Ta nd nom bee; 

2• Le grain deviendraiL vitreux.. Nous revienÙI'On - ur ce phénomène ; 
3" Les matières albuminoïde c coaguleraient en bruni 5nnL et en pt•en-

nnnl un août amer, dé agréable, qui se communiquerait à la bière; 
4• Comme conséquence aussi, la dia- La e qui est une matière azalée, se 

détruimit en LI'OP forte proportion :la dia,;lnse, qui, èch o, peut encor·c rési'-
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ler à de température de plus de ïo•, humide, . 'ullère à de températures 
lJe:mcoup plus ba~ e .. Le::; "Tain. vitré sont peu ou pas du tolll dia. La iques. 

Nou pou von donc établir louL d'abord, rom me règle générale cl absolue: 
ue le malt, au commencement, ne doit être ournis qu'à une tempéra­

ture modérée; ce n'est que quand il est . cc, que la chaleur peut être élevée 
et amenée aux dccrré qui lui donneront son nrome parlicnli r. 

Le touraillage comporte alors deux partir distincte : le liécha"'e et le 
t.ourailln"'C proprement dit, ou ln lorréfnclion. 

Dan le lomailles à deux plateaux, la première parlic 'opi•re ur le pla­
Leau upérieur, la second ur Ir pltll'nu infér·icur. 

Mnrchc •les t~pér .. uons. -Nous. uppo. on li no touraille à deux plateaux 
el une mise n marche. c'c l-à-dire que nous rhano-eon la touraille pour la 
première foi ; le loul'ailllt"e aura une durre de vingl-quatre heure · . 

Nous plaçon ur le plateau inférieur une demi-couche; le plo.leau upé­
rienr demeure momenlaném nt vide elle re~lc d Ja ouche attend au ger­
moir, ou ur le gt•enier d'aéroge. 

Naos donnons à la couche une épai~seur de ·1 ï 1t !0 centimètres. 
i la couche c L trop épai se, J'humidité s'échappe pins diffi ilemcnt à 

travers la ma sc, e recondense ur les grains du de u rl quand on retourne 
la couche, le grains du d~ssou., déjlr en partie éché , reprennent de l'humi­
dité en venant au-dessus. Le échnge esl plus long. 

D'une façon générale, en couche épais e on oblienl un malt plus coloré, 
précisrmenl parce que la vapeur d'eau s'échappe plus lentement. Les malt 
de l\lunich ontlouraillés en couche. épai ses. 

La hauteur est réglée par le sysLème de lomaille, pnr l'humidité do grain, 
la qualitérlu malt vert et le arnctère du malt à obtenir. 

On fait la couche plus haute avec une touraille à fort tirage ; avec un 
malt nyanl pa . é sur le grenierd'aérage, germé froid el à lonaueplumule; avec 
un maiL à envrloppesépai e., t•iche en a.zole;nvec le mail pom·Lière mael­
leu es. On la faiL plus ba e avec un maiL germé court el encore humide, à 
moins qu'on ne veuille obtenir· uri mail coloré; avec un maiL h enveloppe fine; 
avec le maiL pour bières vineuse . 

On fait un feu modéré, on lient ouvertes toutes les prLe ù'air froid el on 
monte lentement n 35-40•, en Lroi heures environ. On stationne à celle tem­
pérature et quand on reconnaît que le grain a déjà perdu la plus grande 
parlie de son humidité, ou active le feu, mais sans diminuer l'entrée de 
l'air froid el on pou _e 11 45-50• el méme à 60•, i le mail est suflisamment 
sec. On sc lient à celte température ju qu'à la fin de celle première partie de 
J'opération, qui doit durer douze heures. 

A ce moment, on apporte le Je le de la couche uJ·Ie plateau upérieur el 
le touraillage va maintenant sc poursuivre d'une fn~on continue. 

Il uit alors la marche suivante : 
Plateau in{è1'ieU1'. - On monte pro gre sivemen L h 60-70-75-80• el mème 

da van lage, elon Jo degré de loUJ ailla ge que l'on veut o. voir. Mais quand on 
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alleintln lempt1rnture finnlP, on y talion ne plu. ieut' hcnt·c . pout• qu'elle 
gagne le centre dtt grain. Celle erondc partie de l'opération du1·c P"ale­
ment douze heure·. 

Plaleazt sztpérieur. - Peudanl ce Lcmp , ut· le pluleau :>upéricu1·, on a 
surveillé la lcmpét'alurc de façon à gagner 25-1!0" el, aprè talionnemenl, a 
alleinùre prO"'I'e . .-ivcmenl el lentement, 45.50 et mème 60°. On maintient 
celle tcmpératme·jusqu'à ce que le touraillage soitlerminé ur le plateau du 
ba . 

Remarques. -Crs températures ne ~ont pa ahsolumenLfix.e . Elles dépen­
den l de. circonstances. 

Sur Je plateau du haut, Lan"' nt• voudrait jamai plu de 35° tln.n le maiL. 
Il recommande qu'au moment de la chute. ln température du malt oit la. 

même que celle du plateau infét·ieur. 
D'après lui, ce qui r t imporlitnl pour lrs ot·g · riche en azote, c'rst de 

monteL' ra1Jidcmenl de 35~!•0• C, température fiu malt au moment oü il ani re 
..;ur le plateau inférieut'. ju qu'à 50•. ~r. Lang a. en ciT l, oh ervé que . i Ir 
maiL e L maintenu longlemp ù 40-48", la bière manque de. tabilité. 

Le touraillage à Lempémlure finale élevée e l recommandable lorsqu'on a 
d'avance ùe provi ion de maiL. ~fai , ,j l'on ù6 ü·e employ r le malt dr bonn' 
heure au bra Sa"'e, il est utile d'a bai SCI' ln Lcmp 1ralure de 10 à Lii c•, on 
emmagasi no en uile le malt en la de !:iO c n Li mètre de hauteur, el on 1' 
retourne deux fois par semaine. On :nrive ainsi à pouvoir lravaillcr du maiL 
âgé de quinze jours, tout en obtenant une bonne saccharificnlion et un bon 
soutirage. 

uand le lourailla"'e esl fini, r'e l-à-dire vingt-qulllre heure après 1' 
commencement de l'opération, on décharge le plateau iniérieur; on y dP -
cend le grain à moitié tou raillé du plateau supérieur; un recharge celui-ci 
avec une demi-couche venant du rrermoir OlL du o-re nier d'aémge el on recom­
mence J même travail qui sc coulinue alor san inlenuplion. 

Ce durées ne ont pas rigoureuse. et dépendent sou vent de· cil·con lances. 
En toul ca , le malt du plateau supét·ieur n do iL jamni dlre desc 'ndu 
sur le plaleau inférieur que lor qu'il esl bien ec, sauf le ca, comme nous 
le ven·on , de fabrication de malt de Munich. Il vaudrait mieux. retarder le 
déchargrmonl du pt·emier Nage, ce qui n'aurailaucun inconvénient el aLle nd re 
avant d'y apporter le malt upérieur. 

Re'f•nu·ue8.- On retourne la touche l'ttprricure, humide, lou le le. heures; 
la couche inférieure moin~ souvcnl, loules les deux ou Lroi heures, il moins 
qu'on ne juge m1crs~aire dr le faire davnnlngc. La t•etourne de ln couche 
,;upéricure doit toujours précéder celle de ln couche inférieure, ù cause de la 
..:huleut· plus inlcn e qui se dégage par le ouvertures que failla pelle. 

On retourne à la main d'un . eni coup de la pelle, que l'on fait virer a· ez 
hrusqurment pour que le "Tain.· du des 11. viennent bien en de sou . On 
commence par dégager tout un cùté dont on épnt·pille le grain sut· la ur·face 
du Los, pui. on retourne progt'Cl'. ivemenl. .\la fin, il c trouve une bande de 
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mélnl qui n'c L pn couverte cLqne l'on rempli! n ramenant avec la pelle de. 
grain . pri ur le la . A chaque telournc, on change de ùlé. 

Nou empeunl!u Il. Thau ing cel cxempl d'un loumillag dr vin"'l-qnnlr 
beure u1· deux plnleaux. 

GllAIIG&l!E..\"T A Î HEt'llf:~ llU )IATit\' 

JJEI:XIE)IE .:TAô.E Pli EMil; li i>T.\GE 

IIETOUllSl'' 
T~n~l•l·ralu•·e .. Ten1 (H-"ratm·L1S TcmJ>~ralu•·c TcmJlhalorc• 

de l'a1r. du mnlt. de l'air. du mali. 

8 h. lill malin. 20 23,5 31 36 
9 h. - 27 :n 4·0 4 

10 h . - 23 3() 4a 54 
11 Il. - 2:1 47 5L 56 
12 h . - 26.5 47 5;; 6 

J h. du soit·. 30.5 ''" .. .... J 63 72 
2 h. - 3" a 56,:; 65 75 
3 h. - 42.5 6:.;,.; 67 77 
'• h. - :,:.; 66 67 76,a 
5 h. - 4'' .. a.a 66 5 6 Î .:i 

L'humidité du mnll élnil, à la fin du Lourailla"'c, de 7,38 p. 100 lll' le pla­
teau supérieur cL de 3,55 p. lOO ur 1 plateau inférieur. 

Le relourneurs mécanique ont aujourd'hui forl employé , mai. il:; or 
p euvent sc ubsliluer complèlemen l à la main-d'œuvre manuelle à cau e de 
la zone neutre quïl lai . enL or le plateau. De plu ils n'agi -enl ptr commr 
J'ouvrier qui ramène le fond à la urfacc, il sc contentent de mêler le loul de 
sorte que la tufacc c · t d'un humidité moindre cc quie. L moins favorable h 
l'évaporation. 

Uelalivemenl lL la retourne mécanique Lang a indiqué quelque. règle . 
En ce qui concerne le maiL pdle : 

ile plnleaux n'onl pas plu de 7U m!lres c1.né " ; on peul arrèlcr le 
rctourncur inflrieur une demi-h ut'e cl lo ttpéri tu· une heure. On 110 doil 
pa anQter pendant le grillage flnn.l. 

iles plateaux onl plu grand ( lOO mèlœ cnrré~; le retourncue in(é,·ieuL· 
e t continu, Je rclourneur npérieur J'e·L égalemen t si le relournemenllolal 
xige plus de Yingl minnte .. 

En loul ca- , au dél.Jul, ie relourneur supétieut· doit Loujour- mat·cher nu 
main deux hettre parc qu'au moment de ln char e, one. L ou· lïnOuenre 
de la tempéraluJ'C du coup de feu final ]Wéc6denl. 

En ce qui concerne le· mails foncé·, le p!nt nu supérieur doi L 'L1·e t' tourné 
dè que la Lcmpémlurc de l'air atteint 55•. oLt le plulcau; pour Je plalea.u 
infériem on retourne une fois par heure cl on al'l·ête le deux del'Uière - hourc: 
en veillant à ce que le grain ne brûle pas, cc qui le rend brun cL amer et ce 
qui arrive avec de loumilles donl les luyaux. sont lrop prè de· plaleaux. 

11 y a lieu nus,;i de tenir compte de la compo.cilé de rnriicelle . 
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Tourullluges speciaux. - Totrl"lrlllnqe fJrrva•·oLs. - ftlall coloré. - Le 
louraillnge bavarois diffère e . cnlirllcmcnt de ln mélhoùe que nou venon 
de décrire. J~a dut·ée est d qttaranl -hu il heur el le malt •·e "te vingl-qualre 
heure ur chaque plateau. Pour obl••li•· des produit· coloré cl aromatique, 
on ex.po e le malt encore humide cl conl nant H il. 15 p. 100 d'eau à une 
lemp~ralure a ez élevée. C'' l. u•·lc plnleou supérieur que le qualités pnr­
liculièt•es au malt bavnroi c développent el on peul divi-ct· le vingl-qualre 
heure- qlt'il y pa -e en deux. pé•·iode ·. Voici comment on pro l:èdc : 

Premier plateau (supérieu1·), prcmièl'e période.- On monte grnduclle­
menl 1t lt5•, en lai ant ouverte loute le prises d'ai•· froid. L'humidité 
'abaisse à 20-2~ p. 100; on retourne toute 1 . deux. heu1·e .. 

Deuxième pé1'iode.- On commence à fermee pro ""re ivcmentle pri es 
d'ai•· fl'Oid et la tempémlure monle Il 51>-60°. ix. heures après, toute les 
ouvc•·LuJ'C onl fermées, la température s'élève à ü6• ct on maintient ce degré 
pendant les ix dernière heures. L'humidité du mail est eneorc de 14 à 
15 p . 100. On •·etournc toujout .. toutes les d 11x. heme . 

Deuxième plateau (inferieur).-Tonte l'allen Lion élanl pot· té ur le tempé­
rature dupremicrplaleau, nne 'o cupepa tould'aborddecellesdu econd 
plateau, qui e tiennent o•·dinairemenl cnlt'e 40 el 60•, mai ver la neuvième 
heure, on pratique la fenuelure de prise d'air el on mon le ucce ivemenl 
à 80, 85, 90, 95, LOO el 10n•. On arrive habilttellement à celle cicrniè•·e tem­
pérature en douze heur s, nprè · la fet·melurc des regi Lrc d'air froid el on la 
mainLienL pendant Lroi heure , ce qui fait un total de vingt-quatre heure . 

11 en •· ·ulte que le maiL t'este neuf heure ur chaque plateau avec toute 
les pri e d'air f•·oid ouverl el quinze heu•·e - avec le pri c d'air fermée . 
Lang recommande de dépas er toul de suite 48• eL d'at•rivel' à 50•, pui de 
monter à 61>•en ix heure, 1t 80"en ix. heures, ù.l00°en lroi" h eure eton s'y 
mtll nlient quatre à cinq hC11rcs. Ce qui fait un total de d ix-neu rh vin aL heu res. 

L'échauiTemenl du mail humiJe et la haule température de lol'réfaclion 
produi enl un malt hrun, très aromatique. Il y a fonmtlton d'une quantité 
plus con id1!rablc d ucre et de d x.trine. 

Au moment du déchargement, l'humidité e l de 5 à 6 p. lOO sut· le premier 
plateau el de 2 à 2,5 p. •100 ur le econù. 

La coloration donnée par une macération t\ froid de 100 grammes de mail 
dans 500 cenlimèlt·e cube: d'eau c "Légale à celle de 0,9 centimètre r.ube 
d'une olulion normale d'iode au ·! j i 0 dan lOO cenlimèlr·e cubes d'eau 1. 

On Lt·ouve de 3 à 6 p. l 00 de "Tn ins bruni el 2 p. ·1 00 de g•·nin. glacé .. 

'l.'otfl"tLUlttqe vl.eunois. - Jlfalt doré. -La durée e L de vingt-quatre 
heures, douze heures sur chaque plo.leau. La ho.uteur d la couche au début csl 
de 15 à 20 cen timè tre . Le prise d'air froid re Lent ouvertes pendant lntit 
heures. On les ferme à moitié pendant le deux heures uivantes et entière­
ment pendant les deux dernières heures. 

1. AujoUJ·d'bui on emploie plul6L une solution cenlinormalo (1 lilJ"O d'cau, ~ gr·amme~ 
•l'iodw·e eL l g•·· 27 d'iode. 
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Lr température . onl de .H)o it G:>o sur le prrmirr plateau eL de 55° à lOO• 
ur le second. On ne dPpu. e pas c Ltc demii.•rr L•mp~ra~ure qn'on maintient 

une heure ou deux. 
L'humiditr:, à la lin, est de 6 à. 7 p. ·1 00 en haut cL ù> 1,5 à 2 p. 100 en ba . 
On relourn toute les heUI'C cL m~me deux roi paL' hCUL'C à la fin, Ul' Jp 

plateau in~ rieul'. 
Le maiL c~t doux, ncré, ll1gl!rcmenl ru·omalique el doré. li donne une colo­

ration égale 1t O,n-0.7 centimètres cub s d'iode. 

Tourtrill"fl" ,, .. PllljPJL- Ln. ùul'ée c l ùe vingl-qtmlro heures, et la han­
Leur des couches n'' l que de 12 à 15 cenlimèlrPs; on commence h rermcr !t•s 
pri e d'air fmi cl ver la hui lièmc ou dixi me heure, mais on a oin d'en lais-
er au moin un quarl ouvert ju qu'Il, la fin du Lourailla"'e. Il en ré"trlLe que la 

lempéraLure ue peul jamai. 'éle\'Cr lrè haul. Elle ne dépn sc ""uère 55•. ur 
le plateau upérieur el ù'aprè Lang Ile ne tlenaiL pa dé pa ·cr 35•, cl75 à O• 
. ur le plateau in férie ur. On mel dix heure à monter à 65•; cinq heures à 70•; 
cinq heure à 7J• el on monte à 80• en quatre heures 1 . On re lou me Lou tl'· 
Je deux à trois heures. 

Il n'y a pa, i'L proprement parler, de tot'l'éfaclion, mai échar,e par un 
fort courant d'<~ ir chau1l. Happclon qu'on n'emploie que le' touraill e à calo­
rifère. 

mall e~lll"è ·pille, an.' rfru.i n bruni , sa coloration= 0;!!5. Il r l san' 
arome, mai lt'è dia lasiquo. 

l>XE~IPLE D't'~ TOl'R.HLLJ.GF. l'OUR ~!AJ.T DE l•ILSP.l'i D'APRI\S CIIODOlJN ~y 

TE~rl'EU.\TllRF. 

liEURE Plnlc-au inré•·i(;lur. Plateilu ~upt'ricur. 

De l'.1..ir. Du mnH. De l'air. Du onall. 
•C •C •C •C. 

_\près c ho.rgem ent. 4' <)" 52,5 25~5 -'*,-0 
.\ pt·ès 1 heure. 41,,:!5 57 2ô,6 :10,5 

- 2 - 43 4.4.,25 24 2!1,75 
- 3 - H 4û, 75 24 30 
- ' ·t - -<,8,7:) 54 .5 25,5 32,5 
- il - 50 55.25 20 38,75 
- 6 - 58 64 32.5 -1,3.75 
- 7 - 6~ 17,5 37.5 4·7,5 
- 8 - 69.5 81,5 '" •kJ 55 

To•u·nilurue <lltOlllls. - Eu Anglelene, on emploie plu générnlemcn L les 
tourailles à un ."eul plateau, ct le touraillage, très lent, dure de lt'ois i1 quai re 
jour . Le malt est amené ·ut· le plalenu Lrè fané eL mi en roucltc de 25 cenli-

' ··ion remarqu6 quo lu mulL SI' •·ulOI't', on pnu~~c ju,qu'i\ \JO• el on ni~on·o lo mo IL pour 
les bières do gartlc. 
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mèll'c . On chnufTe progre~. îvemcnl ju qu'il 50• ct on mninticnl tell(' lcmpé­
ralureju qu'à ce qu'le mnll ail perdu environ les 3(1 dr• son humidité. Cc 
ré ullal e l obtenu ordinairement le :'eco nd jour. Un monte on uilc lentement 
ù la lempét•alure finale qui e L de Sl:i• pour certaine:,. bière el de 95• pour 
d'autre . On y talionne quelque h eures, avanl de dé<"harger la touraille. 

Ce touraillage lent donne un maiL p<île, peu aromatique, mai~ Lrès dia la­
sique, d'une très grande fl'iabilité el d'un rendement élevé. 

»•• totu•:tlllage en t:unbom•. -Comme romplémcnl du maltngc en lambour 
on a préconi é le séchage elle Lourai! ln"' dan desappareilsdumèmc genre. 

Le. échnae e t ordinaircm nt co ndnil en faisant pas er pendant une heure 
de l'air enL ranl à Mi-'tS• cl odanL à ·J!J-2 L•, pui pcndanL ùngl-troi ou 
vingL-quaLre heut·es de l'aie 1t 48-55• cl sorlanL à 2l-2'L". 

Le mail ain ·i fané ne manque pas de friabilite, lnndi que tonraill é au 
lnmbout' de maltage, il ne sc sèche que upernciellemenl el re le dur. 

Le touraillage c faiL ainsi : 

12 pt·emiél'es hew·es, ail· cnLranl à ~5-60, sortant ù 24--27 
12 heu1'cs suivantes, ü:.i 27-32 

Elever la lempél'lllut·e cl l'y maintenir 72-96 heures. 

Le lambout' toueaille est plus pelil que l'autre, pour Lenir compte de ln 
contraction. On a d'ailleurs préconisé de placer à-l'intérieur du tambour 
Loumille un axe de gros diamètre qui diminue le volume du tambour en aug­
mentant la surface de ch:mfTe. On a mèmc pu employer de pareils lamboul·­
pour faner et Lournillet·. 

Pour 50 quintaux les dimen ions sonl : 

Lonoueur. . . . . . . . . . . . . . 
Diamètre ex.Lériew· du lnmbOIIl' rau cm·. 

loundll·. 

lt,OO m. 
2,50-
i,90-

La vite · e d • pl'Cmière roLnlion e L de 40 à nO lour ·. Le. lam !Jour' Lou rn en l 
con li mtCIII•mcnl. 

Les lam Loue. contiennent de. lube perl'oré nu ccnll'C el iL la périphérie 
à lraYct·s le. quelb l'air r.haud c~t a pi ré par de~ \'CnLilnLcurs. 

Cel air chaud ci r cule ensuite nulour du tumbour. Ordinairement l'air vient 
Ile rat! in Leurs lubuluircschnulfé · ù lu vapeur et ile 'l bon d'établit' de réchauf­
feur pour régler latcmpéralurc du roup de f•u final dans la touraille. 

Ccl air pn se d'abord il la touraille puis au funeut· oi• il peut être mêlé it 
de l'ait· chaud direct ou lt de l'air froid. 

Dan 1' tambout· fancue un l'ail pas ct· nu débul lf,4o m8 d'air ù 20" tl ln 
seconde, à la fin 4,6ü m~ d'nit· à 31•. 

Cela maintient le malt à 30° cl lul fait perdre par exemple 18,1> -
-0 p. LOO d'eau. Celle bn~ e lempémlurc dtt maiL provjcnl de l'évaporation. 
L'air pt· •Jlù un étal hygroméliquc vot in de la moitié. 

Dun. le lambonr tournille. au début, il passe :2,91 ms d'air à 30", 1t ln fin il 
pa ·se 1,2 m'd'ail' ù 100": le maiL tombe à 2,7 tl'lwmidilé. 
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Le malte t très friable : 
Le frai d'installation ont à peu prè ceux de touraille ordinaiJ·el:i; 

mais il faut un peu plus de combu t.ible. 
La force néces aire e t de 1 cheval pour le faneur et 1 pour la tournille; 

de p lu les venLilaleur exigent également 2 chevaux. 
_ i l'on compte que les 10 tambour germoirs néce aires xi gen t avec le 

ven til ateurs 8 chevaux., cela repré ente un total de '12 chevaux. 

Theorie du touraillage. -1'mn .. roa•mullons uu tourui11:1gc . -Le point 
do départ d'une élude fort importante tic Grü ~ est sa recherche d'une expli­
ration du maiL vitreux. 

Le g t•ain vitreux, quoique de même pouvoir dia ta ique que les autres, 
ont l'inconvénient d'avoir peu d'exlrnil. 

Ju que dan. cc. dernier Lemp . on expliquait ce phénomène par une sor te 
d'empâloge de l'amidon par J'humidité chaude qui existe lorsqu'on chauffe 
trop vile le malt encore humide 1• 

}Jais celte explication ne d it pa pourquoi les grain germés cout· ts ou 
riches en nzo le ont plus sen ibles que le autres. 

Deplu ,un araindemnltordinairemi dansl'caubouillanlevoitse grains 
·d'amidon se gonflet·, perdre c contours ncl et 'enlouret• d'une gaine à 
peine colorée par l'iode. 

Or rien de pareil n'a lieu nvec un grain vitreux, ce qui serail extraordi­
naire, i cel ui-ci contenait déji1 de l'amidon empe é. 

Enfin l'amidon d'orge 'empèse à 515° et le maiL l'itreux n'en voit pas trace 
à i5•. 

C'est pout' toutes ces rai ons que Grüs a refait une élude anatomique el 
phy ioloooique du grain au touraillage. 

Dans le touraillage, il y n. 4 phases. 
l o En de ou de 44", les phénomène vitaux con tinu nl; vers celle lempé­

I'alure l'embryon se paralyse land i que les dias la e agissent; 
2• Les dia tases s'arrêtent ensuite, à une température qui dépend de l ' hu­

midité; 
3° LI y n. ùes iccalion du gmin, coagulation des matière azotée , modifica­

tions des hemiccll ulo es, aO'niblissemcnl de dia la ses; 
4° Modification des matières ucrée , vat•ialion ùe l'acidité, de matières 

minérale el des matières ara c, légère torréfaction qui doune l'arome et \o. 
couleur. 

Tl'trnsfo,·mntlous tnl((tomlq,cs. -1 oLe phénomènes vitaux com po1'len L 
les points suivants. 

A. ALLO:'i'GEML'\T DE LA l'LUMUI.E ET ~·oRMATlON DE· ucnE • - Dès le début du 
touraillage et m()me pendant le fanage, la vie cesse dans les radicelle par 

' Le mail le mieux germé séché il. 70• devient vitreux. GrOss a vu un malt sée hô O. 60• 
reslcr friable s'il y a'•ail aë1·ation ~t cJevenii' vilieux dons le cas conlrnif·c. La fente vcn­
Lrale sc dissolvant; co manque d'ati l'alion ne peul avoir liou qu'en lo.rnbour. 
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"Uitc de la dessiccation. Jlais l'embryon protégé pat· le glumes peul con li nuer 
à vivre ct la plumule peuL s'allonger notablement ile touraillage est conduit 
lentement. 

Elle se manife Le encore au delà de 30°, mais le fncleut· es entiel est l'hu­
midiléde l'air. Le fait a été vérifié parHcinke au i bien pour le mnlls pàles 
que pour le autres, il a lieu au fanage, sur l'avant-touraille cl sur le plateau 
supériem·. LI y a, en mème Lemp , élé\·alion ùu laux des sucres (réducteurs et 
non). 

'i l'on commence le low·aillage Il température plu élevée ('•8•) i l n'y a 
plu · allongement de la plumule eLles ucre onl en moindre quanti lé. 

B. ÉPOL'EMENT nu r.uTELLUM. -On ait que l'amidon appelé transitoirement 
pendant la germination dans le culellum e t consommé; la écheres e ne 
permet pas les échanges entre l'endospermc cL l'embryon, de orle que celui­
r·i épuLe e réserve propre si le malt verte t dun l'air ec et au contraire 
. 'il c t dan l'air humide. 

Mai celle di pHi lion est forcément liée ù l'cnLt·etien de la vic du cutcllum 
ct urtoul à sa fonction re piratoire. Elle e ·t arrètéc par k• ane Lhé:;iqucs, 
le défaut d'air. De orle que ùu malt trop humide, louraillé, ne contient plus 
d'amidon dan l'cmhl'yon, parce que l'eau a déplacé l'air. 

C. TnAX FOIIMATIONS DA:SS L'ENDO ' PETIME.- :.t.fn(lttence Sltl'[a lenett1' en SltCJ'eS. 

- Un mail vitreux ne con lient plu de sucre re:dacteur urloul dans la partie 
cenlrale de l'amande; en lavant h l'alcool, on dissous ce sucre et on voil des 
grains d'amidon pris dans une substance gommeuse pro venant de membranes 
cellulosique modifiée . Celle gélification e ·t complète au centre, elle n'a lieu 
que pa1· poinl ilia pt!ripMrie. Celle gélification ne peul ètre attribuée excltl­
sivcmcnt aux dia:;ta es saccbarifianlc ou rylasique. Un malt friable examiné 
de la même manière ne pré cnte que des membranes cellulosiques émietlées. 

L'attaquee t complète au centre, c'est-à-dire que re sont les membranes 
cellulaires du faisceau libéroligneux qui garnit le fond de la fente ventrale 
ct les cellules à aleurones voisines des autres qui cèdent. 

CeLle cause t.le vitrification de grain est ouvenl accompagnée d'une 
deuxième; les malièl-e albuminoïde. rie la partie périphé1·ique de l'endo­
sperme, di -~oule pnr ln germination, e coagulent pur le touraillage en enl'O­
bant les grains d'amidon. 

~· État des grains d'amidon.- .\u \'Oisinage du sculcllum ou de la couche 
il aleurone, les g•·ain sont corrodés el poreux. Au centre de J'endosperme, au 
voi inage du faisceau libéro- ligneux, les grains semblent fondre, et le sucre 
réducteur l'ésullant parait circuler par le faisceau. 

Ce uct·e réducteur repa sc à l'intérieur de l'embryon à l'état de saccharose 
ou d'amidon. 

i l'on prend un malt verl on lt'ou ve que 

Nombre des gros grains 
Nombre des pelils grains - 1T;T 
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Dans un waiL friuhle on u 
1 

ru 
Dans un malt vitreux. on a 

Donc dan les ntall:~ vilœu ·les pelits grain d'amidon di parai s•nl tr>~ 
vile. dan, un maiL friable i 1 pamtt que le, pelil" <>Tains augmenlen l. 

Grü a cm voit· en cc fait la preuve, pendant Je échnge, d'une régrcsûou 
ver· l'amidon ·emblaiJl il celle qui sc passe normalement dan l'embryon. 

y. Étal des membranes cellulosiques. - Le membmncs des cellule dt• 
l'endo pet'mc qui conliennenl de l'amidon comprennent deux. couche,: : 

Une externe d formation primaire, dite couche médiane, difrtcilc à colorer 
( e colo!'e en violet bleu par la olulion tunique de ni"'ro~iJH'). 

t•nc intornc de formation secondair , sc colore ptu· le rouge Congo ct le 
violet d'alizarine odique. Celle deultième couche pura.il olubiliséc par les 
acide' ella cyla e, c' sl une hemi-cellulose, que l'auteur· considèt·e comme 
fot·méc pt•incipalemenl de galaclane; c hu anl sm la coloration analo"'ur ùe: 
ct•llule ùr l'alhumcn dr la dall . 

Celle mèmr couche de la membrane ne donn rien pal' la phloroglucine el 
l'acide ehlot·hydt·iquc, ellt~ nc con lient donc pa · de pento~nnr..;. 

Pentlnnlla germination celle membrane interne perd p<'ll h peu la facultt1 

de :e colon' l': elle 'hyd roly-e el c di soul; mais même pendant le touraillage 
en malt vilrrux, celle membt·anc, pn ·plu qu'ln membt·ane externe, ne dispn­
raîl complèl mcnl Ùt' l'cndo. perme. Cc n'est seulement quP rlan · la région 
gélifiée de;; gmins tri> vit t·cnx. q L1C le mcmbmncs peuvent r'! n• r·omplètcmcnt 
dis~oules, r'l' qui détermine J'a:o:ped gélifié. 

ô. Jl!odiflcations dans les matières a::; otees el en:;ymalÙJ1tCS. - Un grain 
friable, traité pal'la teinture de gaïac. et l'cau oxygénée, donne Lmccoloration 
bleue; un "'rain vitreux ne lu donne pa .. touL au moins dam: les parties com­
plèl ment vitreuse et cependant une cour:h mine . Ut' ••t11atine·amidon 
attaque l'amidon el un mrrlt vilrenx ·e accharifie lui-ml'!mc. Ln diastase du 
malt vHt·cux n' ·t donr: plu~ pcroxydasique, mai ~ elle csl encore sacchuri­
Ciuntc. 

Des mnlièt·es azotées plus OLt moin pcploniséc., peuv•tll ·c coo.gLüt~t· au 
cout duloumilluge et don uer un n"peel vitreux:, cela sc pas c dan la région 
périphétiquc cl ventrale cl dan ln ré,.ion oppo éc à la radicule. 

Uc pareil grain c renconti·enL dans les meilleur- mails; l' coa•.,.ulum 
g~nc lamoulut·c, mo.i:; il c.l en génrml. oluble, desode que l'ttmidonredcvient 
libl'e. 

Le lolll'aillngc détr·uil ln diastase, cela dépend de l'humidité. En effel, pout· 
rédui t·e à 30 p. LOO le pouvoir dia. Lnsique d'un mail, il faut chauO'er à 70° 'il 
c l ù 10 p. LOO d'eau et iL90• 'il c~l à lt p. 100. 

Lorsqu'un malt unalys•~ put· ln méthode de Vienne e saccharil1e en moin 
de vingt minute . il renferme Lt·op d'amyla e. niai il faut faire allcntion qu'un 
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malt lent peul contenir cepcnùnnl trop de dia tn ·e (pouvait· upérieu1' à Jj3), 
pnr ce qu 'i l conlienl tics suLsLanccs rclnrtlalri ·e ·.• 

LI e l <1\"iùcnl q (l e le toura i li age a ~ur les enz Ill t' protéolytique une ac ti on 
analogue. 

!iléclwy<' <'f (flffr<'s mOfllficfltlmu• e1•imlqtwH. li:Cll.\t~ J;. - Le écbage 
mmèn reau h environ 2 p. lOO; mais le mail en sc refroirlih anlrcprend tic 
l'eau; on comp te que du mail froiù rPprenùen couche mince · 1/2 p. 100 d'eau 
par vingl·qunlre heu l'cs . 

. Hui ~ i on aiJa.ndon nc à cllc-mèmc de couche· épai ~c on trouve ' h 
10 p. ·100 d'cau dnn la couche uperficiclle; 5 p. 100 it 20 ccntimi'!Lrc ; il 
~;o ccnlim/ol res l'~lévalion n'csl pn ùe l p. 100 par rapport nu 111all refroidi. 

Une foi:> ·c taux nlleinl , il ne 1·arien L guèrr. car on trouve le même· 
nombres après deux mois ou ap•·ès six: 1 • 

L'hahitudc de meUre de louraillons sur le mali sc comprend puisque 
r-cu:x.-ci absorbenll'humidilé. c'c tune habiluùc que l'ou abandonne par t·uison 
de microbiolo,.ie. Il ttffit de mcllre des sues pour évite r la poussière . 

.'lfouJPJCATION~ DEs llATIÈnEs bUenü.:s ET .\XALOGt.:Es.- Pendanlle Louraillagc, 
les comLusliun:; continuent, one lime à l f"'.l p. 100 de lu molière sèche de 
l'or"e la perle q u'clle cau cnt. lll isch a con · talé que ur le pla l •au. upéricut· 
d'un Louraille ha\·aroi c, Ht où la germination continue, l'a.tmo phère fOn­
LicnL ·1 p. 100 de co~. Tollens pen c que le penlosttncs t.lonllc laux ne Vi\L'Îe 
pas, ne concourent pa il la combu lion. 

C'csll'amidon qui subit une de principale. Iran formation .. 11 y a sa.ccha­
rification quand le malte l encore humit.le; il y a déjà fet·menlaliou du sucre 
ver 1>0-56°, elle augmente vers 63-70°. 

La quaolilé de dcxtrincuugmcnlc cl ù'aulanl plus que le malt a élé soumi · 
plus hum ide ù de hautes Lcmpémtures. 

Ainsi un malt vert à 50 p. ·lOO d'eau (~la on) contenait 0,23 p. ·100 de 
matière in fermente cible, non soluble dans l'alcool il 90° cl exprimée, en gl tl­
co e, a été écbr ct Louraillé (lG heures n 35", 6 heure à 50•, 1 heure à ïO•), 
séché à 44 p. 100 d'cau; on a eu 0,53 d'inferml'ntc cible. 

Séchée 11 ·1 L p. 100 d'eau on a eu 0,50 p. '100. 
Malgré celle augmenta tion de dextrine, il ne ·emble pas qu'il y ail 

d'augmenln lion ùe mallose. le in a étudié le ucre soluble dans l'alcool, il 
a trouvé que si '100 d'01·ge nvaicnt 1,24 de solubl e dans l'alcool, celle o1·gc 
mnlléc n ronlcnail 5,95, ·échée à l'air 4, 15; ellournillée 4. Donc, att lourail­
lagc, la maltose ou tout au moin les stlCre soluble à l'alcool diminuent. 

Le nere réduclenr diminuent d'ailleurs au lournillage. 
,\insi pour lOO de matière èches : 
Un mail vert à 50 p. 100 conlonai l3 ùo réducteurs exprimés c'n glucose; 
Le malt sét:hé à ! •. 1 p. 100 el tournillé comme Jiu. haul. contenait 1,65; 

ll p. LOO '1, 18. 

• Pour des mu.lls lrès hu111ides qui rormenlrnlmul, on a propo è un nouveau touraillage. 

I'ABRICATIO!'I DES DIÈnES. J Ï 
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Si on lient compte Llc la perle tic malièr ·:èche (0,5 kg.) qui ·e produit au 
touraillage, ou peul tlit·c que LOO kilogramme. de lltnll vert à 50 p. LOO d'cau 
conlienncnL 1,5 de uCL'C rc;duclcut·, cOt'L'cspondanl ~51 l;-ilogramme de malt 
lourai lié, 113 p. 100 d'eau, contenant an maximum 1 ,6::> x 0,51 = 0,85 Ir gr. de 
sucres réducteur . li y a donc disparition de nere réducteurl4. 

Remm·qMe. - Ces chiiTres se rapportent aux expériences de ~la -o n f(Ui. 
pour détruire les dia tasc • a fait bouillit' une heure le malt avec de l'alcool 
à 90°. lis no compo rtent donc pas ln mallo e, ni probablement la glnco e, ni 
même une partie de la lévulose. Il ne faul do11c pas lrs prendt·e au })Oinl de 
vue intrinsèque, mai aLt point dr vue compnralil' putn· in1liqur•·lr en .. de la 
variation produite au loumilln"'P. 

Cette diminution de . ucres t'11tluctcur n'est pn. atlmi-;c pat' lou le ­
auteurs. 

Ainsi Ling, en sc sct·vnntdc la poln:;sc pout· c111pèchcL' l'action ùin -Lasiquc 
d'un extra il, arrÏ\'C h !rou ver dan. de. mail de (i.ll il 6,60 p. 100 de ucre 
rMuclcurs cnlcuJ 1- en maltose. 'i on n rclmnehe ln valom équivalente it 
1,18 p. 100 de gluco. e trouvée plu haut, ~oil 2 p. LOO environ, il re Le cn\'i­
I'Oll 4 p. 'lOO de nHt\lo_r tlnn~ le mnll. 

Il fauL rcmntqurt• que l'anlrtll' en qne.tion est An .... Jais cL qu'il opère sm· 
de · maiLs "'Cl'ln~ lentement et lonrai li~ d'une nHtni~t·e . pécialc. 

Au point de yuc de la snccharo.-c, )fa ou a lrotwé pout· t·cnt de malièn·s 
. èche 

llnns le mail rcl'l. . . . . . . . . . . . 
t\ !1-'f p. 100 d'cuu cllourailtt:· 
il 11 

t,OB 
!;,tt5 
!i.42 

Si on rappol'le ces chiffres à 100 de maiL vorl, on voit que 100 de malt vert 
à 50 p. '100 contiennent 2,04 de saccharose, ils cot·t·cstlondent 1t 5L kilo­
g•·o.mmes de mail louraillés contennnt nu minimum 5,<12 X 5l = 2,76 de 
acchnrose. Ce qui fait une anamentntion de 0.73 pour le ' 100 kilogrammes 

de malt vcrl cL ce la malgré l'invct·sion probable. 
Certains auteurs admcLlcnL que l'inversion csl uflî ante pour diminuer le 

chiffre de la sncchal'o e el augmentent nu conlmirc le cllifl'rc du ponvoi1· 
réducteur. 

Toutes ces con lro.ùic! ion doi l'enllen ir à !o. liiiTérence des malt élud iés. 

AUGMENTATION OE L'ACIDITJl. - Le acide OL'ganiquc augmcnlcul, princi­
palement aux Lempérnlut'es de 50 1t60°, sans doute sons l'influence des bacté­
ries elu mail encore humide. Il sc forme de l'acide lactique. 

D'après Pl'ior, il y a. aussi o.ugmenlnlion n sez sensible des pho phalc 
acides. 

Dnns lès grains moi is, l'acidité et trois foi· plus grande que dans le, 
grains non nllaqué~. 

MoorFICATIONS nE - MATI~RE. ~•txinALE$. - Le laux des matières minérale. · 
ne chang~ pn.s, mai. elle~ perdent en partie leut' 5o lubilil('. 
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,\lui>IFJGATIU:X ' DE> MAl'L.;;nEs AZOTÈES. - On ·ail lr'.s pl'u ùe cho e sur les 
matière azotées. 

Le matières albuminoïdes qui diminuent pur lu germination diminuent 
encore au échage à l'air el au touraillage. Les matière albuminoïdes 
oluble· qui augmentent à. la germination cl au séchage 1t l'ait• diminuent 

pl'obablement au touraillage, celui-ci alleinl une lempérnlure suffi -
ante. 

Les peptones parai . enl croilrc il ba se température el décrollre à plus 
fot·Lc température. Le. amide rroi sent h la "Crminaliou pour redécro!tre 
au loumillacre. 

ArFAllll.f,SEMEnT o POCI'Oin DIASTA "IQCE. - l'enùau l l1• Lout·nillnge, il y n 

destruction d'une partie de la diasla. e cl aiTuibli muent du ponvoir dia -
ln iqu e. Le mail Yel'l ronlienl beaucoup plu· de dia ln que le malt lou­
raillé. 

La diminution de la dia ·ta c d 1pend de l'humidité el de ln tempéra­
Lure. 

'ons avons déjü dit que le mali rhauiTé humide h plus de 150° perd beau­
coup do dia La c; le malt de fun ich esl mo in diastasique q U<' le malt de 
Pilsen. 

Ladiasla e 'alfaiblil encore prndnnl la lorrél'nrlion el d'autant plus que la 
température est plus élcv~c. 

Kjeldahl a suivi ln diminution du pouvoiL· diasta~ iquc pendant le tou­
raillage du mêmr m:dl dont il avait olrené l'augmentation pendant ln 
geemination. Yoici le résnllat qu'il donne pour un touraillage rlc quarante­
huit heure .. 

HEURE' T~MPtnATL'RE 
de lo pri-e •los ~chanlillons. Jo l'.Ur. (C) 

11pél'i cu 1'. li l1. '/"du nHtlin. 51° 
3 h. du soir. :)5° 
!) h. J ~ - (jQU 
7 b. 3 '• - (H,o 

J1 h. ' - (j!O 

lnfé1·ieur. Hh. dumatin. 74° 
4 h. du soir. 7•,:; 

!Oh. 1 1., - 85o 
7 h. - rlu matin. ili0 .5 

Plll'VOIR Dl ASTA ' l(!L' I: 

221 
210 
202 
195 
1()5 

173 
155 
i.l7 

lOO (diminuti on 
de[);; p. 100 ) 

Le pou\'oir dinsla:,iqnc est allé en diminuant cl a élé réduit de moitié. 
Influen ce du tom·aillage sw· les opth•alions du brassage. - Les tempéra­

turcs de louraillnge influent sur le opérations du brassage cl ~ur la compo­
sition des moûts par sni te de la variation de l'ox.lrait. 

Celle influence est rendue é'•idenle pnr les expériences comparatives do 
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Pl'ior, expo ées dan le lnblcau suivant, ct portant ur un même malt Lourai lié 
pendant do11zC heures à de. Lcmpéenlurc ·de plus en plus élevées. 

1 
n:.IIPi:nATrnt:s • G \:.1 ,7:) ;;u ,2i:> 112,SO U8 ,7S 7S 81,25 87,:>0 93,7;; tou 

Enu. 8,·11 11,15 :;, ·p ~.il i,31 ~- ~ 
Pom·oÎr ·~~~;~in~i~{uo·. : 1 :Il 5.::! li.'i i1,0 7:!,ti tiü,5 
Durée de ln !1-i\Cchnri· 

firalion . . . . . . j m. 8 m. 10 11\, 10 m. lU rH. 12 "'· ~lnllos~dnns I'Exlrnil. 71,57 H,! ll.U8 7!, 8 iU,tU ti~t ,till 
àlBilo•o ilnou-mnllo<c. l : 11,31 l : 0,3~ 1 : ll,31 1 : U,37 1:11,4! 1 : O.H 
Colornlion du mol1l. o.-~5 0,~5 0,3 0,3 0.1 
(;l'tüns bruui 0,!; p. lOO 1 l'· lOU 2,5 Jl.IOIJ 

On voit que dan ces expel'lenccs : 
t •Lcpom•o it·ùiasla iqucadiminuédcS!:.lp.!OO; 

J, 17 ~.JG I.H 
4i,l 26,\ 15,1 

IJ m. 20 m. ~G m. 
u ,5U GJ. G ûU,-:5 

1 : 0,46 1 : 11,57 1:0.65 
o,r; t,iS ... .,, 

7,o p.lUU !U p. lOO 37 p. tOU 

~· La durée de la saccharificntion s'e L allongée de , cpt à vingt-six 
minutes; 

3u La maiL ose de l'cxlrail a bais ·é de 74 1t 60 p. 100, de orle que le rapport 

~ n pa é de 3 à l,5; 
!•" La coloration constante ju-qu'h :JO• c. L dc\·cnue 10 foi plus inlcn • 

iL LOO• . 
. \.cau. c de ln variation de l'exlrail, tc touraillagl' a au si une influence sut· 

la r'rllléntaliun el .-~n· tc ùegt•é ù'alléuualion Ùl'S bière . Les moûl de maiL 
verL fcrmenlcnl plus profondément que ceux de malllout·:üllé el le degré lie 
fermentation est d'autant plu faible que le maiL a élé Louraillé 1t plu haule 
lempérnture. 

C'esl une conséquence de la diminulion du sucre fermentescible pendant 
le b•·a. sage. 

Tn.\:>~SFOJUIATro:-; nr:; r.L\Tlf:RE' GR.\ '~E-.- A la "erminalion elles tendent à 
di,:paraiLt·c pout' 15 à 30 p. 100 suivant les auteurs. 

Pendant le sécha cre ù l'air la perle para!L augmenter tandis que da.ns !1• 
malt Lourai !lé il cmblc s'en rcformct• (cc peut êltc une illusion d'analyse, car 
on compte pour grai sc lous les produit olnblc. dans l'éther). 

Ces faits cmblcnlré uller de l'expérience ~uivant : 
100 kilogrammes d'une orge contenaient 3,55 l;:g. de matières grasses: 

on a cu 90 kilogrammes de mal! éché à l'air à 2,3 p. 100 de grais e, c'e l­
i\-dirc que l'on n eu 2,07 kg. de graisse; on a égalcmcnl obtenu 80 lcilo­
grammcs de maU Louraillé à 3, l p. •lOO de matiè•·es grasses, soit2,48 lcg. de 
grais e. 

Beaucoup d'auteurs admettent que le ,; matières gm cs lendcnL à dispa­
railre au lounüllagc; ce doil èlrc fonction de la lcmpllrnLure. 

D'après Prior, elles subiraient une Lran. formation lclic que les produit. 
scrairnL susceptible.', dan certaines circonslnnccs, de donner au malt un 
goùlrnnce. 
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"Fm·utatll)n dPs lii 'Otl~tlts tli'OIIUrtiqueR et colo,.nnts. - Pnoourrs AI\Oli.I­

TIQUES.- On n'c"l pa fixé ur lu. nature des produits aromatique·, ni ur le 
ub lance qui les forment. On ne croit pas que le' matière azalées y 

ronlribucnt, mai pcul-ètre un peu le matières "'l'a c , puis, plu proboblc­
menl, les sucres , , accharose cL ucrc interverti :pur exemple il y a du fLlr­
furol qui provient 'tLn- doute de l'action des acides m· les sucres. 

Deux fàcteurs, outre la chaleur, favori cra icnllcurdéveloppomen l : l'élnt 
ù germination ell'humiùi lé. 

L'nromc ne c produit que si le mnll c l bien pous "é à fond el i la désa­
grégation est complète (malt de Munich). Autrement mêm à haule lempé­
ntlurc, l'arome ne sc dC\'Cloppe pa, , on peu. Au contraire, même un excès de 
r·halcur, dans ce cas, donne li eu à un "'OÛt amer, désagréable cL à une odeur 
de brûlé d'autant plu prononcée, que la température élevée est maintenue 
plu lano-Lemps. 

L'ru·ome prend nais o,ncc quand Je mail est oum i:o: encore hum.ide à une 
température relativement élevée (maiL de Iunich). li c form surtout dan 
l'cm IJryon el dans son voi inage, où l'humidi Lé est plll gra nde cL l'i nfiuencc 
de dia La c plus aclivc (Fr. Cernr). Quand le maiL est "éch é d 'abord com­
plètemcoL n tcmpéralut·c ba c, l'arome ne se développe pa , ou peu (maiL de 
Pil en). 

Cependant , s i l'hllmidilé e t trop prononcée, le goût agréable, doux el 
aromatique du malt e change en une saveur amète, cnracléri liq11C, plus Olt 

moi ns accentuée . duc h la formation d'un!' quantité plu ou moin.- grande 
rl'assumarc. 

Pnooutr5 cor.onHiT'.- En mdme Lemp que l'at•ome, se produit ln colora­
lion dn malt, sou l'action des mOmes influence . li sc forme du caramel r l 
on suppose aus i que certaines matières azotée brunissent, au contnct de 
~ucres. 

L'humidiL15 a, ici, une inflttenre prépondérante. Le mnll . era d'autant 
plus coloré qu'il se1·a soumis plu humide hune lem,Péralure élevée . Un malt 
.-éché d'abord dan un forl cou rant d'a ir , re ·te p!llc, mllme s'i l est ensuite lo•·­
réfié il haule lcmpé•·aturc. 

Delbt·ück a étudié ce tte influence. na pl'i des malts conlenanl re pective­
menl 10, ~0 el 3D p. ·lOO d'eau. ll le a chauffés en vases clos à des lcmpéra­
Lures variab les de 43", 7o; o6°,27; 68°,75 C, pui éché et tou raillés ensuite. 

La coloration exprimée en cc. d'une olulion d'iode an 1/10 élail : 

Pottr le mn!L à 10 p. iOO d'enu. 
20 
30 

c'est-à-dire peu accentuée pour le pt'cmier, ct lrois foi 
second; le demier éLnit toul à fniL brun. 

= 2,8 = 7,;; 
= J:i 

plu forte pour le 

Comparaison du malt sec et de l'orge.- L'orge con lient en moyenne 
14 p. 100 d'eau cl 86 p. '100 cle malière sèche. 
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La perte au mouillage •) t en moyenne de 1,50 p. 100, soit 1,3 de ln 
matière èche ct on mel au germoir 86- 1,3 = S'.t, 7 d'o•·ge èche. 

A la germination, ln perte csL de 6 p. 100; il vient sur· la toumille 79,6 = 
84,7- 5,10. 

Après toumillage, il lombe environ 3,5 p. 100 de radicelles, en moycnnt'; 
on obtient donc 79,6- ~.78 = 76,82 kg. de malt «cc pour SG kilogramme 
d'orge sèche. 

·JOO lcilogramme de ln matière èche de l'o•·g' donnent, paL' conséqu nt, 
89,32 de mail ec. 

La perLe con i le en amidon, 6 à 7 p. 100, en matière· azalée , 1,3 à 
2 p. ·1 00, le re. t en CiJllulo c, en matières gra sc: cl en matière minérale~:;. 

Cc perle . onL rendues évidente. par le. analyses de )f. Linùel. 

.\N_\.I,YSES o"OIIGE~ ET DE l!.l.l.TS (LDiDF.T) EN P. 100 OE .\1 .\TI~l\E ÈCUE 

fiE t.'OliGE ET OU )1.\LT 

0. etH:V.\LIP.I\ o. cu. 
o·Awl~lllf. 

F IU.X~:.H r; IIO:O.GilOI Il E'COt::RGEON o. 
~1.\TIÈRES DO'ÊES 

Ocgc. ~lai!. 01")10. 11all Orge. ~Irut. Orge. Ma\l. 

-- ------ -- ---- --
~1 ali èt·cs saccharifiablcs ï3, 18 03,63 7~,~2 62.83 ïl,58 60,63 ï0,63 64.03 

- azolecs. . . . Il ,62 10,89 11,~0 9,18 il ,46 9, i1 II,Si 10,1;) 
-- rcllulosiqucs . 10,42 10,5 9,16 9.37 11.70 11 ,sa t.l, J 8 l2,90 
- grusses. . 1,07 1,26 1 ,6~ 1.21 2,0tl l,4:i J ,6:! 1 34 
- minrrales 2,81 2.,30 2,8(i 2, Il 3,18 2,65 2,73 ~.l!i 

-- -- -- -- -- -- ----
100,00 88,ï-l- 100 00 85,30 IOO,OU 86,33 100,00 91' 18 

La pCI'le vat·ie avec le creruc de maltage, elle varie au si avec les qualité 
de l'org . 

Linlner, pom· 8 variété.- d'ot'""Cs, a trouvé un rendement qui était ÙP 

9':2,8G à 89,17 p. LOO. 
Le malts longs germé , le malts hava.roi , donnent une perle plu;; 

grande en radicelles; elle c t de 4 à 5 p. 100. 
Le radicelles contiennent 10 p. 100 d'cau, envi eon; de 50 à 65 p. lOO de 

matière non azotée ; 18 à 33 p. 100 ù matières azotées; 1,5 à 3 p. 100 de 
matières "ra- e et 6 à 7 p. 100 de cendres. Dans le cendre, on trouve de 
25 à 3n p. JOO de pola se ct 30 p. lOO d'acide pho phorique. Elles rcnrerment 
en outre des corp gra , de la choie térine, de l'a paragine, de la gomme, !le 
la résine, etc. Oh y a Lrouvé H acides or.,.aniques et 9 substances organiquo•:s, 
dont une très amère. 

Expériences de Lc1•mcr. - Voici quelques résullaLs de Lermer relatif il ln. 
comparaison d'une orge et de mall. 

Orge 1ioll(JI"ol8e tl~< t1·l>s bouue qualité b1·oyéc ct maltée e11 mnlt •fe 

Municl1.- I .. \~ALY~E DE L'ORGE. -a) Extraction par l'élhm·.- L'orge séché' 
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a élé traitée ptlt' l'~lhcr. Le JH·olluil dL' filli·alion a\·ail une couleur jo.unf' 
citron; le résidu obtenu april l'élimination de l'élhcr était une huile g1·assc 
épaisse, d'un jaune d'or foncé ct d'un goùt <lere. Celte huile appartenait aux 
huiles gras e , non ~i cali,·cs. On la saponifiait facilemcnl avec de la lessive 
de potasse. 

L'eau qu'on a maintenue ù chaud pendant un cerlain lemps avec celte huile 
e L re lée incolore; le perchlorurc de fer a produit une légère rolorntion vcr­
ùàtre noire, ce qui indique une lrace d'aciùc lunniqu ·;l'au leur y a constaté 
aus i ln présence de l'acide lactique. 

b) Extraction par l'alcool. - L"exlrail donne une légère réduction 1t 
La liqueur de lèehl ing. Il renferme u.us i une sub tance du genre pro­
téine. 

c) J:}xl1'action pm· l'eau {roide. - Les ubstance extraites pat' l'cau 
élaient de 6,o6 p. 100 . L'cx.trail aqueux. e troublait lorsqu'on le concentmil 
I'L réduisait le tarlrale ùe cuivre ,;culcmenl 'il ~Lait lr\; concentré. L'cau 
ft•oidc n'a donc ab orbé que la dextrine? 

On a encore lrail6 l'orge pat' l'ex.lrttil de mnll, pnr la ~~~·si ve de pola. HC, 

})ar l'acide chlorhydriq uc. 
L'nuleur a ain i lrouvé que 100 n-ramme d'urge libre d'cau donnaient: 

3,08 grnrnmes solubles duns l'élhet' d'une huile grosse. non siccn.live, se soponi­
finnl rncilerncnl, ct lill peu d'acide laniquc, d'acid.c lacliquc ct d'une 
substnncc nmilt'C. 

1,17 '"'•·ammcs soluble dons l'alcool: masse du gcm·c protéine, subslunce umci'C 
et dextrine. 

6,50 "I'ammes solubles duns l'eau !"roide : dextrine. 
63,4.3 duns l'exlntil rie malt : amidon. 
15,15 dans la lc~siYC de pola sc : substance p1·oi.Cique. 
3,3G dans l'acide chlol"itydt·irrue: en partie, éléments de cendres. 
0,15 g1·ammc d'uult·cs é16menls ùc cenù1·es. 
7,10 gmmmcs de ce ll ulose. 

100,00 grammes. 

Il. ANALYSE DE L'E\U DE TnEM.P.\GE DE L'ùntJE ·rm>MI'~E.- PcndanL l'opét•alion 
tle trempage, les grains d'orge dévcloppaienl tme quantité considérable de 
){O.Z, généralemen l de l'acid e carbonique. 

Pendant un éjour pt·olongé de l'orge ou: l'rau, il ,;'y mélangeait un car­
hur • d'hyllrogènc léger ct une pelile quanti lé de gaz acide sulfhydrique dus 
au commencement d'un proces us de putréfaction ct non au procédé de trem­
}Jagc propremcnL dil. 

On a disLillé une partie de l'cau de trempage; le produit avait un poid" 
spéeifiquc de 0,998. 

En chauiTanL ce dernier uvee du chromolc ùe potasse cl de l'acide sulfu­
rique, on n. obtenu la réduction bien connue t1 l"oxydc vert, cc qui indiquait 
la formation de l'alcool pcndanlle trempage. 

L'cau de trempage conlenail de l'acide ucciniquc en Lrès pcLile quanlilé; 
ccl acide n'est pas un produit de tt·empagc, mais un élément constitutif de 
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l'ül'"'C; l'cau de trempage contenait au . i du pho phate de chaux cl du pho,; ­
phnlc de magnésie acide~. 

Le trempil"'e a fait perdre à l'or"'e 1,0 1
t p. lOO de son poid::;. 

I lL ANAI.Y"E ou MALT.- 100 pat'Lie d malt libre ont donné : 

2,81 grammes solubles dans l' ··lhCl' : huile gl'asse, ainsi qu'un peu de substance 
amère. 

!1,<6 gt·ummes solubles dans l'u lrool: aciolc tannique colorant le fer en vcrl, suct'C, 
substance amèt·c, substance protéique cl dextrine. 

6,22 aro.mmes solubles dan l'cau froide : dextt·ine cl sucre. 
55,02 dans l'cüraiL de mail : fnrinc d'am id on so.crharifié. 
12,00 duns ln lessive de potasse : sultslnnce du genre pt·otéinc . 
5,64 dans l'acide chlorhydl"iqne : en pa1"lie les élllmenls compo-

snnl les cendres . 
0,28 gt·ammc les ault·cs él1lmcnLs des cendres. 
8,23 grammes cellulose. 

!19,!16 gt·onunes. 

REX DE )lE l\1' .\ U )l.\L 1' .\GE 

L volume en gmin re le~~ peu pd: le mûmcel un hectolitre d'ot'"'!' donne 
un hcclolilrc de mall fini. 

L'heclolilro ùc mail pè.::r de 48 à 5!t kilogmmme~. snivanL l'tige dll maiL. 
n dé -agrégation, on hnmidiL ;, 

Le poids dn gmin diminue ct les p L'le c ré1~at'Li. ,;cnl ain i : 

l'ci·Le au mouillage, y compris les folles graines. 
ù ln germinal ion . . 
d'eau nu lomailht"'C . 

- par les radicelles . . . 

=là 2p.IOO. 
= G à ï 
=JO à il 
= 3il ' -

Soil de 20 h 2~ p. LOO. ,ion aj ule la perle résultant dtt dégerllHl"e, du 
poli .. age cl de· manipulation que le grain ubiL nl'ttnl on mploi, oil 
l à 2 p. 100, ln perle lolalc est de 23h25 p. 100 ct '100 kilogt'n.mmc · d'orge 
ne donnent guère que 7o it 77 kilO"Tamme de malltouraillé. 

Mais comme le maiL rcpr nd d' l'cau p nd:ml -u con ·ervalion, en réalilé 
la perle csl moiu fotll' rl 100 kiJoanwuucs d 'or"'t' peuvent clonnct• 76 lt 
7tl kilogramme· de malt. 

Uésumé.- i'iou~ pouvon · mainlcnanL comparer cnlr elles les difPt"rntcs 
opération. du mallno-e pour le Lrois types principaux de maiL. 

A la fabrication du maiL coloré de Munich, correspond un mouillage lrè 
lon .... , de ccnlhcures au moi n", une germinalion courl , qui ne dure que huil 

h neuf jours, mai pl'e que chaude, avec feutrage du gt·nin; un lourn.illagc de 
quarante-huit heures, mai pou sé il de lrè haule lemptlmlut·cs. 

Le malt arrivant plus humide sur le pla.Lcnu cl élanl soumis dès le début à 
une chaleur as ez éle'"éc, il e rormc ùe produits colorés ct aromatiques en 
plu grande quantité. Il en ré ulte un a(faiblis emcnl de la dia ln. cel une 
diminulion du sucre. 
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C.c mails donnent un peu moin ùu rendement (70 il 73 p. 100); dl! moùls 
dont la riche se en sucre ne d6pas.e ""Uêrc 6:J p. 100 de l'extrait ct une ac­
chariûcnlion plus lente, qui dureju qu'il40 minules. 

Au contraire, pour la fabrication des mail· doré· ou pùlcs de Vienne ct 
de Pit en, non avon Ltn mouillage pitt cout"l d ~oixnnle-douze iL quatre­
vingt-dix. heures au plu., une gemlinalion de pltts lo ngue durée et entière­
ment froide, un touraillage de vingt-qunlrc ilcure ·, 111ais précédé d'un séchage 
it courant d'air forcé. Les lempémlures de torréfaction sont moin élevée . 

Le malt de Vienne donne de 65 à 67 p. '100 de suct·c dan l'cxtt·ait cl sc 
gn.1·charifie en vingt ou trente minutes; celui de Pilsen fournil de 66 à 
72 p. 100 de sucre ella saecharifLcation s'accomplit en IHLit à quinze minutes. 
Tou. deux peuvent donner un rendement de 70 h ïo p. 100 . 

COMDUSTillLE :\Ï!CES AlliE l'OGII J,E TOL"ll.\.II,f, AGr: 

LI e t difficile d'établit· d'une façon préci e la quantité de chal'l.>on néces-
airc pour tourniller 100 kilogmmmes de malt. One Lime dans la pratique 

que celle quanti lé peul varier de llJ à 2i'> lcilogramme . Cela dépend de la plu 
ou moin bonne construction de lu touraille; du plu. ou moins d'humidité 
tlu malt vct·t; de la qualité du charbon el mème de l'élal al mo phériquc : par 
les temp cc:>, on con ommc plu de charbon. 

Nous avons lt cc ·ujcl les expérience faites 1t Yiennc par cllwackhofer 
cL qui confirment les données de la pratique. 

Il a con trôlé les quantités de ch:n·bon employées pour ·lOO kilogramme de 
malt tom·a.illé, dan deux. touraille. , l'une à tu:aux, l'autre à calorifère. La 
grnndeut' de plateaux éla iL pour l'une de '100 mètres carrés, pour l'autre de 
39,1 . Ln ha.uletu· des couche élnil d ~0 centimètres sur le plateau upéricur 
cl de 10 ccnlimèLt·cs ·ur le plateau inférieur. 

La durée de lournillng u été de '!H, 36 el /~8 hcul'CS cl les Lempémlurcs 
ont élé de 62•,5 el 93•, 15. 

On a employé Lroi · sodes de charbon d'une valeur dP 7 023, 6 000 ct 5 000 
calories el il uélé utilisé pour une dut·éc de 21 heut·es, pat· JOO kilogt•tnume 
de maltlombnntdu plnleau: 

.\ vec le charbon de 7 023 ca Lodes 
6000 
5000 

l7.ü kg. 
20,:S6-
2.],,56-

L'uugmcnlalion n été de 27 p. 1 O:J pour une durée de 36 heu t'CS eL de 
40 p. 100 pour une durée de 48 hettres, pour le. Lroi charbons. 

Le calorie utilisée onL été en moyenn 

Pour l"échaulfemen l du maiL de . . . 
Pour l'évaporation de l'eau de . . . . 
Pont· L'échaulfemenl de la colonne d'air de. 

Tolnl ... 

La perte moyenne 11 donc été de 33,8 p. LOO. 

'•,39 p. 100. 
37,71 
21,06 
6~,12 p. 100. 
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Prix de revient du malt. -En calculant sut' une perte de 23 p. 100 
au maltage, il fattl tao ]{ilogntmm~ - d'01·ge pour fabriqLter lOO l<ilogmmme~ 
de mail. 

Prenon: le prix moyen de l'orae à 16,50 fr. : 

130 ldlogrammes d'orge ù. 1 ti,aO ft•. . . . 
CorniJusliiJlc, muin-d'œuv1·e cl l'l'ais divers. 

Total. 

21,50 fl·. 
4,00-

25,50 ft·. 

lOO kilogrammes de mail reviendront environ à 25,50 ft•. C'csl-ù-dire 
qu' •nlrc le prix de lOO kilogt•ammes d'orge et celui de 100 kilogramme 1le 
malt. il y nura un écnt't d'environ 10 franc . 

Il faut lenit· compte de la Vltlcnt· des tonraillons ou germe Louraillés. 

Touraillons.- Le;- lou raillons onl une couleur jaune b1·unùlt'e; il sont 
cun litué par des t·udicellcs contournées, ca sée· cl musut·anl o à~ milli­
mèlt·e de long, d'un largeur de 3 h !t dixièmes de millimèlrr; les plus fin 
débri con liluenl une poussière bt·une. On y trouve quelques pellicule 
de l'enveloppe dtt grain, ou Oll d'orge, quelques grains entiers qui onl été 
enlc•vé • a v cc Les Lournillon ·cl au ·si parfois des emences de mn.uvniscs herLc . 

Le radicelle Olll 11u'•rcs cL lrès friable ; elle po èdenl une odeur 
rappelant celle du mail cl une avctn· amè1·c. 

Lo~ut·:; propricilé phy iques ainsi qtte leut· composition chimique va.t·iont., 
dLL resle, o.v c le procédés de de ;icealion cL le mode de con ervalion. Les 
I'UÙicellcs bien èches onl une grande nviùilci pour l'cau qu'elle. ab-ol'lJent en 
n-runùc quanlil 1, soit ju IJU'1t 4 et mème, d'après Cot·neYin, jn ·qu'il. 5 foi · el 
Jcmie leut· poid . 

\'oici quelque indication · sur la campo ilion ùe · rndiccllcs. 

,J nalyse par Pagnoul. 

Eau ...... . . 
"\lalil·rcs organiques azotées. . . 

non azalées. 
1-;I'USSCS . 

l'ho phates, elç .. 
els ulcalins . . . 

Ccnd1·es siliceuse 
Proportion d'uzole pOUl' 100. 

JJ'uprè · )1. Corncvin, le· g rmes d'ot•gcs rcnfcnncnl: 

.lnalyse de C01·neuin . 

Eau .. . . ......... · · · 
Sul.lslancc sèche . . . . . . . . . . 
Pout· 100 de substance ~èche. il J a : 
"aLièrcs azotées . . . . . . . 

grasses ..... . . . 
exll'llclives non azotées. 

Cellulose brule. 
Ccnù•·cs ... 

10 
27,1 
~J . G 

1,5 
l,:.i 
3,ü 
2,7 
4-,23 

11,09 
8!1,91 

2ü,89 
2.~3 

'tli,SG 
15.93 

7,99 
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D'après 1\1. Émile Wolf, les radicelles contiennent : 

Eau ......... . 
Substance sèche . . . . 
Principes nulrilifs azotés 

non azotés 
Ligneux .... 
Malièt·es gt·asses 
Cendl·es .... 

li 
89,0 
2.t-,5 ~ 
3tl,3 1 62,8 
19,6 
3,5 
6,6 

D'après les nnalres de III. cheven, elles conLicnucnL : 

)fnlièrcs ligneuses de. . . . . . . 
ubslances nult•iLivcs non azotées . 

azotées . 
Cendt·es .. 

!8,3 à 23,0 p. 100. 
39,6 à 48,8 
25.5 ù 2 ,6 

7,:) à 8 

TOILETTE J>T COX }:llYATIOX DU M.\l.T 

!GJ 

Préliminaires.- Le maiL ne peut pa. l}lt' employé au orlir de ln lou­
raille. A ce momenl, il donnerait de:- moùl ùonl la flllralion c ferait mal ct 
des bièt·es qui ·~clairciraienl difficilemcnl. Il faul non eule111cnL le lais:ct· 
l'cl'roidir, mais le laisser en quelque orle ml11'il' cL cc n 'e L "'uèr' q u'aprè­
('inq à six semaine de repo qu'il peuL être utili-é. 

Pendant son refroidi scmenL eL ·on repo , le malt ah:ol'he de l'oxygène. ri 
. 'opère a.lor,; dan. l'amande du gt·ain cet·Laincs lran formation dont le comc­
lère n'est pas bien connu, mais dont l'influence c L favorable à. ln qualilé du 
malt. 

En orlanl de la touraille, Je malt contient de là 3 p. 100 d'cau. Il en 
reprend pendant le rcpo et en fixe environ G p. 100. Celle fixation d'eau 
rend plu facile l'ilydralaLion de l'amidon; le matière azùlée .. e ramolli.­
sr nt. 

Le mail pet·d un peu ùe sa friabilité, mais il rlevient plu. faeineu::c 
LI y a au i dégagement d'acide carbonique. D'ap•·ès Linlner, le mall, 

pendant la germination, relient beaucoup d'acide carbonique ct le rend peu 
à peu. Aus i, le mail mi. Lrop frais en ilo , risque ùc s'échaufi'ct- cl de prendt•c 
un mauvais goùL. 

Le pouvoir dia lm;ique augmente pendant la con~crvalion. Moritz eL Mor­
ri· l'ont con Lo.Lé. elon eu:x, il n'y aurait pa auamentnlion de la diu Lase, 
mais celle-ci deviendmil plu soluble par uite de la fix.aLion d'eau. 

Le malt bien prépat·é ne dureil pas en vieilli sant, mai , au ronlrairc, 
devient plus tendre el plu farineux. 

Une trop longue con ervalion, cependant, n'apporterait uucun avantage. 
L'arome se perd à la longue cl le rapporl de uhsL11nce entre elles chancre, 
~•u·touL s'il e L conservé dan des conditions défectueuses. 

li y a. des influences Lrc variable , d6pendant de l"lwmiùilé, du mode de 
"<'l'tuioalioo cl du touraillnge, de la composition de l'orge eL qui ont peu 
connue ou mal ùélPrminée . 
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Toilette du malt. - Degermage. - .\u · ilùl Je maiL ol'li de la tou­
rnille, on le sépare de sc mdiccll rs. Ce lt·nvail doit sc faire quand le maiL el 
encore chaud el cc, car si on lui lai se reprcndr·c de l'humidilé. le. radicelle. 
deviennent oup les el ne c délnchcnL plu . 

Les radicelle., ou "'Crmes comme on le appelle vulgaircmcnl, doiventdlrc 
séparées, pat·cr fju'clle communiqueraient h la bière un ""Otil amer cL Lrè' 
dé agr·éable. li n'est pns bon d'un auLre cùlé, après les avoir détachées, de 
IPs enfermer avec le maiL dans les ilos, parc qu'elle onl Lr·è hygrométri­
ques, aLsor·bcnt beaucoup d'humidité eL placent le maH, lui-même Lrè h ·gro­
mélrique, dan. un milieu Lrè humide. 

Il y a donc deux opération à faire ; détachement l éparalion de. 
J·adicellc . 

Autrefois, la première de cc opération fai ait cu piétinant a\'CC de· 
.abot le mail étendu co couche ur Je ol d'un grenier. On le pas ait ensuite 
dan un la l'Ul'e ou dan un Llttloir. ,\ ujourd'hui, de· dégermcurs fonL loul le 
lravai!. 

Dégcrmc n•·s. - Le" dégermeurs (fig. 53) ordinair·e · sc composent d'une 
trémie qui rel,'oit Ir n~IL cl qui ~L munie d'un régulateur qui modère la de -

Fig. ~3. - Dêgerultltll'. 

r:cntc du «min. Le maiL tombe dan un tambour horizontal dans lequel o 
me11t un agitateur. Le frollemcnt des gt·nins les un conlr les llllh'cs eL contre 
le- bras de l'ngitalem· détache le radicelle . Le "'rnin pa~se de Ill dans un 
cylindre horizontal Jé,.èremcnl incliné el qui est constitué oit par ttnc Loilc 
métallique, soit par une tùlc percée de fente . Le cylintlrc c-L animé d'un 
mouvement lent de rotation autour de son axe. Les radicelles passent il. 
Lmvet·s les mailles de la Loile métallique ou par les fente· de la. tô le cl sont 
recueillis dans une cais. c en boi. fct•méc. Le mail dégermé c-L rc~:u dan une 
trémie à l'extrémité du cy lindre. 
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,\!; ez souvent, un vcnlilaleur, po lé ~o n s l'cxlt•émilé du cylindre, cha sc, 
nu moment OLt il lomue, le pou~- i è t•c:; du malt e l les germe qu'il aut·nil 
cncol'C enlrainé . 

Dun rl'anlres yslème", 1 rylind re csl en deux. partie:>. Ln première 
épar les germe , ln st•contlc, ayant des C•nlc. plu grandes. lai st' passrr 

le malt d 'gel'lné qui tombe dans une lrérnie pécialc . . \ l'cxlrémilé, on reçoit 
le picnc. ou le. gi'O cs impurct>. mélangée au malt. 

Polissage du malt. -Le polis ·age du maiL a pour but de tlonn r nu 
maiL 11nc nppnrcncc plu belle, plu claire, plu hl'illanlc el de débaJ't'a.sPJ' 
la pcllirule non eulemenl de pou -
si ères qui y ndhèrcn l et qui ~ont 

1 rès hygrométrique_, mais au i de 
tous les m icroo•'gan i. mes el porc 
de tout espèce qui y on l fixés, cl 
que Je Louraillaœc n'a .. ouvenl pa · T 
tués. Non pfls que es microor""a­
ni mes pui. cn l pa ·e t· tians la bi~re, 
pui que l'ébullilion a\'cr le houblon 

térilisern le moùl, mai parce qur 
leur décoction nugmenlcm les mn.­
ti ère organ ique de la IJiètc cL 
ronsl iluera un milieu fn.vorable au 
tlévcloppcmcnl de fcrrnenl de mn~ 
ladic qn'opporleronl l'ail' ou la le­
vure. 

Le. poli cur de mnlt (fig . tH) 
sont conslilu · · par des éries de 
hro ses animées d'un mom·cmcnt 
de rotation Lrès rapide. Ils onl ver­
ticaux ou horizontaux. Le malt n.r-
rive d'une trémie LnnlùL enlt·c les 

s 
Fig. ~4. - Poli~sour <le malt (sc hèma). 

T, lrCmie. - ll, brO!;~.- g, !iiOl"lic du mail. - r. sor­
lio des pcussièl"es. - V, venUlateur-:.. - c\, nr~re. 

!Jro ses elles mêmes, lanlôL enlm les bro ses el de toile métalliques frot­
tées par les c•·ins cl à traver le quelles pa eut les pous ièrc . n vcnLilR.­
Leur nspirnnl reprend les poussière. ct les envoie sail dan une eni ·~c en bois 
hcrméliqucmenl rcrmée, oil, de préférence, ùan une caisse métallique 
coo lcnnnl de l'cau qui les relient. 

D'autres app:ncils dégct'mcnl, neltoient ct poli cnt le malt en mrmc 
Lemps. 

Le polissnge du malt fait perdre nu ma lt de '1 1t 3 p. 100 de son poids 
total, mfli aurrmen le d'cn\'iron de l/2 p. 100 ·on poid il l'hcclolilrc. 

Tou ces app at·cil , dégernHlurs cl poli seurs, doivent èlre placés dan 
des lo.cau • péciaux. cL fermés pour que les poussière ' ne se répandent pas ; 
ils sont, en oulre, cnrermé dans des eai ses en bois laissant le moins po~~ 
iblc les poussières s'échopper au dehors. 
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Conservation du malt. - Silos. - On pout coosel'\'cr le mail en la , 
tlnns de gt•eniers bi n secs; mai il y reprend loujotu·s une trop gt•andc 
humidité. On cun ·c ille de recouvrir le:; la avec une couche de get·me qui 
·'interpose cnLt·c le maiL cl J'nir L absorbe l'humiùilé.l\Ini les grain· en con­
Luet a\·ec Je · germe ne tardent pn il de,·enit' lrè humide eux-m 1me; il 
faut Je relouraillcr pour 1 • ulili r.r tl'humidilé ga .. oc bientôt le ccnlt·c du 
ln .. 

Il csl préférable lfcufcrmer le malt dan:; de silu . Ces ·ilo· ont en Lois 
rl pctwenl avoir de 7 it mètre de hauteur, m· une longueur pt·opot·-
lionnée ù la quanlilé de grains à y loger. Ils occupent plu icut" étages de 
"Tenier- el sont éloi.,.né des murailles, de· toit ou du ol, de toute· les par­
tic · qui pourrnicnl donner ùe l'humidité. On le ado ~c ouvenl aux murs de 
la touraille, dont la chaleur ompl!che l'humidité. 

Il doivent èlre tr>s · • ·s cl à l'abri de la lumière cl ùc l'air. Les joint de:; 
planche., inlériclll'emenl, ont recouvert de plaque de tôle; on peul même 
IL'~ revèlir entièrement de lùle. En haut, il· ont fermé par une double trappe; 
•n bu , on leur donne une forme conique pour faciliter le tirage de grain cl 
empècher qu'il n'en resle dan· le coin . 

Le maiL en sne· sc con erve mal. Les bra cur'" qui ne mallenL pa ne doi­
,·ent achctcl' leut· provision qu'au fut' cl 1t me ure de leur besoin . lis ne 
peLtvenl, en louL ca , sc ùi , pemlel' d'avoir une chambre spéciale OLL les sacs 
sont logés en attendant. Celte piècr doit êlre sèche el, si c'e. L pos, iblc, avoir 
le::; mur revèlus en bois, sinon l!!s snes no doivent pas êlre appuyés conlt•e 
eux. Il ne doivent pn~. non plu , porlet· sm· le ol, mais ur de planches ou 
des traverses. On poul ~uperpo. er les sacs le uns sur los antre , à condi­
tion de le placer couchés, en en- contraire le · un des autre , de façon qu'il 
y ail de in lervalJe. pour la circulation d ra ir. 

T1·aitement du malt ayant repris de l'humidite. -Le maiL humide 
donne toujours une mauYai e fabrication. ~i on 1''apoe~oil qu'un malt à repri:; 
lrop d'humidité, il faut le repa er à la tournille t le sécher de nouveau 
lrè lenlcmcnl elh basse l~mpéralure pendanl six à. douze heUI·c~>. 

Soufrage.- On a préconi é le oufrage du mail dan le buL de le ptllir. 
Les mail . Ottfré "onlblanc ju qu'au blanc paille; les mails non . oufl'és 

pt•é entent une nuance grisütrr, m'me 'il:-: ont été fabriqué avec de l'orge 
toul à. fait rlnire. 

Le soufrage ilu malt c fait d'après deux méthodes, axoir : soiL en trai­
lnnl sur la loumillc le malt humide, ou cc, ou déjà Lourai !lé avec de l'acide 
·ulfureux gazeux (ou, pom dire plu cxaclcmenl, avec de l'anhydride sulfu­
reux), soit en mouillant l'orge pendant un certain lemps dan do l'acide sul­
fureux en solulion UfJueu e très diluée. l'ions avon déjà padé de la lt'empe. 

Le mnll lmilé avec de l'acide sulfureux en olulion aqucu e lrès diluée 
esL un peu jnunàLt'l', Landi que celui . oufré Il la louruille a une cottlcur 
blanche. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



'I'ECII~IQUE DU ltlALTAGl: 

Le :soufrage du malt sur la tournille -e hase sur le fai t que l'acidl' . tt! fu ­
reux. blanchit la substance coloranle de l'enveloppe de l'orgt:; on ne peul pas 
affirmer avec ùt·elt1 i le "az pénètre nu . i dan~ lïnltlri ur dtt gl'uin. e'Ps!­
it-dil'e dao le corps farineux, certains indice lémoign!'nll conlrait·r. 

Plu ieurs expériences comp:unlivc-: faite nvcc de:-: malt:-: oufré" cl non 
suufl'és ne pcnncllcnl pn de conclu t·e avec ùrelé quf' il• -:onfraar• produit 
une influence nui ible; on n'n jnmai. Lrom·é qne le. Ottft·agc• rliminwH lt• ren­
dement ou délrrmin;\L une ncchnrificalion défcclttcnsr; il pPrmrltl produirP 
un bièi'C ré~islnnlr el ~an défaut. 

Pour cedains antt'lu., cell praliqtte au"m nle1·aiL l'exlt'nil nn nngntl'll­
lcr ln durée de la. archnrificalion et éclairci miL le-: molll . 

Windi ch a fait t·cmnt·quer qtt'il e peul que l'nugmcnlal ion p1·ovi nnc de-: 
111alières azoté · Pl que la dérolomlion ne sub. Uc pa~. 

En touL ca·, ln bière n'n pas de goùl sulfureux, mai le soufrage 11l' ~l'ri it 
rien pour les bons malt~ cl ce n'cl qtùmc fraude pout· les autrr~. 

llALTS COLOIIA:\l'S 

Préparation.- La coloration dtt malt ..:ur ln luuraill a ponr ell'cl nnr 
Lie lmclion de la dia ln c Lune pi'odurtion Lie gmin · vilrl-~. On pc11l r•nlorrr 
la bière en employant une partie de maiL culomnl. 

li existe plu icur méthode · de prépai'nlion. 
Le pt·océdé le plu . impie e l de torréfier du mail 
cc à 150-180•; Linlncl' recommande lu mélhod1· 
uivanle : 

Le mallloumillé c_t mi · en ta · pyramidal, lu 
pointe crcn~éc d'un illon. On arro e 1 sillon 
avec 1 litre it 1 lilre et 11Pmi d'eau pat· J,ilo­
"Tammo do malt el on retourne Ir la . L'opéra­
lion est renouvelée deux on Lroi~ fois ct quanù 
on juge quo le malt est ~uffi nmmcnt humcrl11• 

on l'étend en couche de 2;) it 30 ccnlimèlrcs que 
l'on pellette toute · 1 s demi-heurP::, pendant six h 
huit heure . Le maiL est en uile lonéfié dans un 
hrùloir analogue à ceux qui cr,·enl it hrülcr Ir 
·afé (fig. 00). 1L y a alors production li• Clll'Hllll.'l. 

Fi~. :;:;. - l•'uhl'iralion du 
Dans d'autre ' mélhodcs, le mail e. L arro é mull colrH·anl. 

avec de l'cau à 60-70", et lais é. ix heures à celle 
lcmpéraLurc, afin qu'il y aiL un commencement de acclwriflealion .. \près 
quoi il est lorréfié dan le brùloie. 

Quand la LcmpérnLurc de torrlfaclion c:t élevée lrh len tement, lt• malt 
conserve sa ft•iabililé cL pt'cnd un goùL sucré, légèrement amer, el non dé ' a­
gréablc. Il peut ôlrc plu ou moins coloré, suivant que la température finale 
est plus ou moins élevée, depuis 1[1 teinte chocolat clair, ju:::qu'au chocolal 
foncé presque noir. 

Il ne faul pas dépasser 180-200°. 
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On o. dit qu' n ajou tant 5-6 p. LOO de crlyeérino il uffil de chaull'cr à 140". 
J utre procédé. - Du mail loumillé csl di. posé en couches peu épaisRcs 

souvt!nl at·roséc et retournées de Lellc orle qu'en vingt ou vingt-quaL1·e 
h ourc , il a absorbé la lolaliLé de l'cau dont il peul se saturet', oit envi t•ou 
n8 p. LOO de so n puiùs. On traite nlOJ" le mnll ain i obtenu dans de .. l'and ' 
tambours par de la vapeur, pLti par de l'air très humide On obtie nt ain i une 
saccharifiealion mnximum do l'am id on cu maintenant la lompéralut'C aux 
environ de tîO•, puis en l'élevnnllenlcmonl jusqu'à 80•. 

Les lamhour doivent êlrc animé de mouvement allcrnanl avec des 
repos p~riodiques. 

On doit éviter un ex.d· · d'cau qui pourrait urnaaer sur le mail cl cntwi­
not· une certaine propo•·tion dL' matière so lubl es. 

Le malt encore humide e·L ozon i ·é et l'm·ome en est d'aulanlrclevé. On 
èch r. alOI'' le prodllilhln touraille el on le arille l'l'IJ.Iidemcnt elnYeC le plu 

grand soin dan le tambour. 
Cc procédé pré en le 1vid mm nl clc grand uvnnlagc ·ut· ce lu i qui con­

~i tc h ciTccluct· hL LJ'Cmpe dans le· wv ; dan cc dernier a , en c[el, k maiL 
peut se trouvet· en pr~scncc d'un trop grand excès d'eau el perdre uin ~ i une 
certaine proportion de ~ub Innees oluLle . D'autre par'll'exccs contraire peul 
amener un mouillage in--uOi ·an l, un c01·Lain nombre de grain na•~Ntnt IL ln 
surfnce ùe l'cau sont insuflisammonl Lrcmpé- cl on doit a!Ot's veiller à le · 
t'epous cr nu fond par un procédé quelconque, par compres ion de l'air ù ln 
. urface ùc l'cnu par exemple. 

Hevenanl ù des ancien · pruc1:dé nnalais, dans l'Cs derniers lemps, on a 
yn·éconi é l'emploi de cm·amcls obtenus en tra itant un moùl Il 16 p. LOO 
d'extrait par la vapeur i.t1,o a lm. pendant deux. heures au plus. 

Si on lait l'cxll'nit à froid, avant ùc conccnll'Cr on a un caramel sans 
~aveu r cl qui ne donne aucun ti'Ouble it ln bière. 

Le malt colorant, d'apres Jkond, doit êlre conservé avanl l'emplo i. li 
insiste sul' deux point : t• Un mail colorant foumit par lui-mème de J'cxlrail 
e t 2• Jes mails caramel n'ont pa r éu i à. donner tl la fois le moelleux elle 
goût aromatique du ;\lunich; de plu, employé en grande quanlil~ ils abai­
sent l'allén ua.Lion. 

M~langé nu mail ordinaire, dans le proportions néce ::;aires suivant sn 
leinle plus ou moin foncée,lc maiL colorant n'apporte pas eulemenlla colo­
ration désirée el qui pcr. isle même après fc•·mcntation, il communique 
t' ncore à la bière une saveur nromalique el parliculihe, agréable ct con­
tribue à lui donner plu de l.Joucbc. 

'LOO ldlogramm cs de mail donnent 75 à 80 kilogrammes de maiL col orant 
qui peuvent fournir de 40 à 55 p. ·100 de rendement, suivan t le drgré de Lor­
réfaction . 

Composition des malts colorants. - Prior u. établi que ùans le maiL 
colorant il y a plus d'acidité, les proportions de l'exlrail y \'arien l de 37 à 
50 p. '100. 
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Hans les mail colorants .uu. pt·es io11, il ,Y a 1111e "t'ande proportion de 
furfural et de n-Juco~c si le· motîts 110 -onl pa nculrnli és. 

D'cs. ais ~ompnralifs fait pal' Prior, il ré ullc que Le>: hydrates de car­
bouc, lmilé culs dan . les condition· de fabrication des mail colorants don­
nent une lrès faible teinl ; ilsonL une ocl ur de furfural. d'aniline, d'ocidl! acé­
tique. li onl ouventlrè aciue . 

Avec l'albumine, la prplone, etc., il n'a pn. obtenu non pl11s de colora­
lion; de llltlme pour le pento. unes. 

D'autres e.·périeuce prouvent que c'e L l'amidon quie ll'originr du cara­
mel; d'ailleurs, en présence d'une légère acidité, la caramélisation n'a pa 
lieu, i l'acide eL en quantité suffi anle pont· hydrolyser l'achroodexlt·inc 
qui parait prendre nai sance ùnn ln réaction. 

Celle achroodextrine e·L accompagnée d'acide · qui . emientla ca tt e ~(·eon­
claire du furfurol cl de la gluco.c . 

,\ N ,\ L Y E U U :.1.\ L'l' 

ÉCIIAN'l'lLLONAGI( 

L'analyse du malt comporte un préliminaire de la plu haule importance, 
h snvoir la prise d'échantillon. 

Yoici le pt'écnulion indiquée au con"Tè ùr Berlin (rapport 'chwackhu·­
fer). 

P1·i~e d'écluwtillun . - L'échan Lill on de malt -c n'a nl à l'analy. c do il 
repré. enter vél'ilaùlemenl un échantillon moyl'n. Comme le cliver-es pal'li ·­
d'un la de maiL rrpr·é entent de diiTérences de campo ilion, il imporlr de 
hien le mélanger a1·anl de prélever J'échantillon. Pui on pt·élè,·e des portion 
égale en di.ver:- points, on le mélan"'e. cl c'c.t dans cr mélange qu'on pré­
lève l'échanlillon de Li né à l'annly:e. 

Il est utile d'employer un iu Ln11nenl pet•mellanL de plli.,re du gt·ain h 
dilTérenle profondeurs. Pout· du maiL cmmnga iné en silo!', il c l particu­
lièrement impot'ln.nl de pouvoir her·chct' de.- 11chanLillon à dil'erses prorou­
deur pout· con.liluer l'échnnlillon moyen. 

i le malte ·t con~ervé en sac , il fn.ul prélr1·er le échantillon dans plu­
sieur sacs Il diverse profondeur, afin de lesm11!anaerpour fol'mcr un échan· 
tillon moyen. 

Importance el emballage des échantillons. - La quanlil6 du mail il 
envoyer 11 l'analy c doit êlt'C d'au moins 500 grammes. L'cm hallage doil être 
lei qu'il exclue loulc modification ullüieure ùu mail, cl parliculièrcmcnL un 
changcmen l de a loueur en eau. Les bouteilles en Yerre (IJouleilles ù bière) 
fermées au liège ou h fermcllll'e mécanique, les Jlacon it 1'6met'i, le bocaux iL 
con erve ou les ho iles en fer-blanc fcnnanl bien pen vent servir à cet usage. 
Les bouteilles eu grè , les carton , les sacs cl le boi~ ne ùoivenl pa· l!lt'C 
employé . 

Renseignements . .:...._ Chaque écbnnlillon de maiL doil ~trc accompagné, 
aulanl que po ible, des renseignements sm· l'objet de l'envoi et, en oulrc, 

r IORICATION DES UI~I\ES. lS 
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d'indic:\lions Lll' la provenance dr. J'orge, le peocédé de ma!Lnge, le Lournil ­
laac, l' lige du maiL compté il partit' du touraillage, le mode d'emma..,.n inagr 
\ il os, cai cs, sacs ou la ) 1• 

ES Al l'llï IQ E 

L'examen phrique du malt porte u•· a couleur , a n\•cur, so n poid · b 
l'hectolitre, Je poid - de. mille ••mins, l'épt·euvc de l'eau, ln "' t'osseur des 
grai n , l'état de l'amande, lu.longttcut· de ln plumule, la pUl·clé de l'odeur. 

l" Ln coulew· du maiL do il e rapproche•· de celle de l'OI'g ', cl ètrc un peu 
plu ptlle, à moins que le mail nil été spécialemen t bruni. ur la Lo u•·n ill c. La 
]Jclliculedoiltllre clait·c, brillante, ans moisis ure - el1ntndc: 

2" La saveur doit èlre douce. uct·éc, ans goût Ctn1Ct' ni dr. moisi; 
3° Le poids vut·ie de !f7 à 55 kil ogramme ù l'hcctolilrc. Un maiL 1<1"'er c 

un malt bien fab riqué cl hien dé agré"é. 11 donne plu de rcnclemcnl. Le 
maiL rst léger quand il pè e de 48 à 52 kilogrnmmc , moyen de 52 à 55. Il csl 
lourd quand Je poid d11pa;; c 1Hi kilogt'ammcs. On détermine le poidt; i• l'hec­
loiJLrc avec les appareils que nous avons décrit it propos de l'orge . 

Le poids n ' c ·t cependant pas toujours un indice certain de la qu:dilé ùu 
malt. Les e courgeon , le:; orge d'Afrique donnent généralement des mull 
plus légers que Les orges à deux rangs. 

Le poid de l'hectolitre doit être déterminé (autant que po ·:;ihlc) avec les 
appareil adopté- par la commi ion allemande de vérification des poid et 
111 e5lll'C ; 

lt0 Le poids des mille grai11s fournit une indication plus exacte . Il doit 
'tr · déterminé en 2 fois sw· 500 grai ns. Le poids varie de 28 à 36 gramme . 
Le poids c l mo in élev 1 pour le. gmins bien dé · a.,.ré"'é~. 

Il faut, au ujet du maiL, faire la mtlme ob-ervation que pour l'orge; les 
appareils éliminent les gros "Tains; le cho ix. à la main fait le contraire. Le 
mieux, c'est de complet· les grain. d'un poids de ~0 grammes. par exemple. 

Lorsqu'on le pe ul , il c t bon de ca lculer le rapport du poids de 1000 grain 
d e maiL il ·t 000 grain ~ d'orge; ce rapport ne doit pat- dépa se1· 0,8. 

Le poids de l 000 grains e L la mesure la plus · impie pour identifier un 
maiL et un ~chan lillon . 

Exemple: un malt b. 4,3 p. lOO !.l'humidité a donné 28,~ droTé·. hecto!. 
pal' 100 ki IOgl'UITill1CS. 

Les 1 000 grai ns pèsent 32,~ gr. humides el30.û secs . 
.\la réception du malt on n'a plu· que 27,8 dcgL·é. -h cctul. par 100 kilo­

gt·:unme . 
'i le poids d e l 000 grains llllmidc e t devenu x gramme , on voit que la 

molière èche est devenu en pour c·cul d la u.wlière lolltlc. 

30•
9 x 100 

.!; 

• li so1·ail ùon J'ujoulct·Jc pm; du mali. car un mail cher doit èlro éludiû plus minu­
ÛL·uscmcnl qu'un malt I.Jon mo.rcllû. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ANALYSE DU MAL'l' 

Elle élail: 

Uonc le rendements doivenl être proportionnels, c'e l-à-dire que l'on a: 

30
•
9 

x 100 .v 27,8 

30,9 00 21!,4 
32,;! x t 

D' • 3<\1 2 28,4 3" 011 X= MJ x ~ = v. 

L'es~ai donne donc ~ne indication utile de l'alt6ralion: 
5° L'ép1•etwe à l'eau consiste à projeter dans un verre d'eau un certain 

nombre de "l'ain , 100 ou 200. Des "Tains tombent au fond du verre el s'y 
placent horizontalement, cc onL de.: gz-ain mal germés el non ùé agt·<!gé ; 
d'autre plon"'enl plu ou main~ t prennent une po iLion plus ou moins ver­
ticale, ce qui indique que Je deux partie du "ra in ont d ifl'éremmcn l pc an les. 
Les grains onl impa1·faitemcnt dé agrég6s ct inclinent d11 côté de la partie 
plus lourde. Les grain. hien germé- Oollenl h la urface cl y re -tcnl couché . 
On fait le lanl pour cenl de chaque calé..,.orie; 

6° La g1·osseur ·e détermine au moyen du tami de Yogel ayant de ouver·­
ture de 2 mm. 8; 2 mm.!) et 2 mm::!. On introduit 100 "Tnmmc de maiL el 
on Lient en mouvement pendant cinf( minutes. Les gro u-rain doivent être 
en mrtjorilé; il, donnent plu de l'endcmcnt; 

7° L'amande ùoiL dlre Lrè friable et 1 o-rain 'ouvt'i r facilcmenl. On 
C>; aie 200 "Tains nu moin , on examine l'amande nu farinatum (de Prior, 
lleindorf, GrobcckeJ' 1). Elle doit èlrc blanche, male el, ntc 11. ln loupe_. pré­
s nler un "'l'nin peu . erré. Le g1'11in mal ..,.ermés el malt lout·aillé~ onl 
la Lrunchc gri<llt·e. un peu bleuülrc cl brillante. Le grain fortement lou­
raillé on Lia tranche plu ou moin bt•une. 

On peul encore obs rver l'amande par lrnn pareucc, comm pour l'orge, 
au moyen du diaphano cope ou de la labie vitrée. Le· "min farineux 
sonl opaque , le grain viLré onl Lran parcnls. Mai cc proc6dé n'indique 
pa sufli ammcnl le grain· farineux h1·unis !. 

On fait le pout·cenlage de grain · friables, durs, demi vitreux, vitreux, 
blanc·, jaune el bruns ; 

8° On examine la longzcettr de la plumule cl on délermin:J sm un certain 

' Il l'auùmil mieux fuil'c une section longitudinale (a.pparoit Fichlncr). 
•Prio1· ü. propo;é tl•' déh:nniner la fl'iallitité du matt on lo.mi · ant un échantillon de mou­

ture et otubli~ anL to.1woporlion de farino . Le moulin do lallo•·o.Loire de ~eck permet d'ob· 
tenir uno mouture niguli•'re cl le lnmi~-t•·ieUI' de Yogel, ndoptè par les conventions de 
Be l'lin, pc•·mol un lamisag.· r.:gulier, si on ob;crv.• lus con di lion· de durée de La111isnge ot 
le nombre de LoUI's, do sorle lfu'on peul olllcnil' dans divers lo.bOi'O.loi•·cs do donnl1es indll­
pcn.tante~ do l'observateur. tl faut donc arlopter avec satisfaction une m~thodc qui présente 
en oulro 1'11\'!Liltuge d'éyitcr la pratique ùungereu~c qui consiste il mordre lt•s grains. 

En éludillnl celle méthode. llodé a pu con taler, cu mme l'axait fuil l'riot·, que lu. pro­
portion do farine diminue à mesure quo tc nombro de gt·o.ins vilreu-.: cl dut·s a.ugmcnlc. En 
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nom br' de grains, ... 00 nu mo in , le lanl poul' Ct' Ill : l • de .... min non gcrmr 
2• de · "Tain dont la plumule est plus pel ile que la moili6 du grain; 3• (k 
ceux dont la plumule alleinlla moitié du "'fain; lt• de ceux où elle allcinllc. 
deux tiers et les trois quarts; 1)• des grains donl la plumule c t egale ct 
G• des grains donlln plumule c L upt1ricurc à la longueur du grain (Il u"sard;;). 

9• La pw·eté comporte l'ab cnre lolttle de radicelle ct le moins po ible 
de grains endommagé ou moi i , den-raine: élmngèlrcs ou autJ'cs impurete~ . 

10• L'odew· doit ûtre ft•anche, agl'éahlc, nromal ique, snn odeur étra ngèec, 
de fumée, d'acide. ulrureux, de moi. i, clc. 

F.'SAI Clllllll,!l:E 

Dan l'analy e chimiqu commerciale rlu mali, on do e l'humidité, on 
délct•mi oc 1 rcnclemen t, le . ucrc dans l'exlt·a il, la colorai ion du moût et le 
pouvoir din. la.-· iquc du maiL. Nou .~ donncron~ d'abord la mrthotl du cono-r\ 
ùc Uorlin. 

Methode de Berlin. - Humidité. - On pèse directement dans un 
nacon den à 10 "Tttmme de malt finrmcutmoulu que l'on place dan · une 
étuve bien venlil<!e. On porte ù o• pendnnlle premièr' heure, pui à lOo• 
-cl on maintient celle température ju qu'à poids con . .lanl. Ln durée est em·i-
1'01'.1 de quatre heure (convenlionncllemenL qttalre heur·e ). 

On e ert de petits nacon en verre ~ouillé, bouch6 à l'émeri, d'UJH' 

hauteur de 5 à 6 centimèlt'c ct d'un diamètre de 3)i cm. Le bouchon e t plact' 
dans 1 'étuve auprès d ll na con i on hou che pour· fai I'C les pe ées. On évite ainsi 
que le mail ne reprenne de l'llllm1rlilr pendant lrs pes6r:<. L'humidité rhm 
rnnll ilia livraison peul aiiPr h :>p. lOO. 

Rendement.- Un délcl'luinc le rendrmcnL l'Il fni:;;anl un polit bra..:~iu 
avec 50 "'l'anwtc de mal! 1• 

trnaol cowplo do la rich • ·e du niall t'li cau, il a l'ail <JUclljucs observations qui l'ont coll­
du il ir. cxpérimcnlor ilnOU\'('U.U la mélho.lr. 

Prior distingue trois dcgrû- de fl'ia.uililu : 
t• Mails L•·rs friai.Jics, >O p. JOO do farirh' rm mininllln: 
~· Malts friables, 3~·~0 p. J 00 de farinl': 
3• la.lt durs, 3C-35 p. lOO de farine. 
~·:Malts lrl'!s durs, moins do 30 p. 100 dt• farirH1-
Les c:~:périences de l'auteur font voir qu'à. mesunl rtue lu. lcucuc· en ou.u augmente, la 

propor·lion de farine diminue. pour un Ill l'Ille malt. 
Les chiffre· montrent quo lorsquo lu lenow· en e~;~.u augmcnlo dei p. 100, la teneur en 

fu.c'ine buisse d'environ 1 p. IUO. 
Cotte loi permet d'éviter tl'app•·écicr diiTéremmenl un mèn10 malt, lorsque son humidil.; 

n varié. Il suffit d'a.dmetlrr, pru· c.~cmplc, ii p. 100 pour ln teneur moyenne du ma.ll en 
l'llU, CL de COri'Ïger, pOUl' chaque c\'lranLiiJnn, la proportion d ftLrÎDC de la di!ft!rem!e 
t'OrrespondanL il. la dilfél'oncc de teneur en cau. 

• chiiTcrcr a proposé d'oiTI!cluor· lu. fc,·m~ntalion de cc brassin et do le juger par l'allé­
nualion Jlnale. L'C I'I'OUI' SCI'!lil de 0,5 p. 100 JlOUI'ICS I.Jiéi'C . pil.ICS Ct de 1 p. 100 pour le~ fon~ 
cëes. JI fo.ul d'ailleurs établir la dilfércnce ronstanlc qui rxisle au lu.boraloil'(' ot à. l"usim•. 
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Nature de la. farine. - Avaul d'aller plus loin il convient d'établit· sut· 
quelle nature de fnritle on do il opére1·. 
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Aulrofoi' on opérnil ut· une furine grossièt' , le Congr., de Vienne de 
1898 n décidé l'emploi d'une farine fine. 

Üt' celle-ci e ·t plus éloignée de la pratique que l'uulre de orto que les 
r'l ultal . ont plu forts; mais les dilférence ne ont pas con tantes, avec un 
bon mnlt elle c L plus faible qu'avec nn mauYai qui e désagrège mieux. ii 
I'élnl fin qu'il l' 1Lal g ro. sier. li y a cnlre les exll'ails par les 2 méthodes utH' 

cl ilfércncc de 0,5 p. ·100 pour les bon· malts ct de-~ ou 5 pour le: mauvais. 

Fig. ~G, b. - llfoulin de eck. Fig. 56, c. - )foulin de eck. 
Yu porte ouverte. Yu de côté. 

D'où il résulte: '1° que la moulure gl'Ossièrc donne une idée plus ex.aclc 
de la pratique ct 2• que la comparaison des 2 moulures st une indication de 
la désagréaalion. 

Le Cungrè de Berlin de 1903 a préconi é 1 ùoubl ~ssai, en indiquant 
quelle moulure on doit employer. Il faut obscrvct· que malgré celle pt'écaulion 
les méthode ne sonl pa nlrolumcnt comparable rat· l'action d'un moulin 
dépend non ·eulemenl de c organe· mai du malt qui doi y pa. -er . 

La farine est con id6r·ée comme fine lor que '5 p. 100 traver enlie trieur 
dr Vogcl aprè cinq minute d'n"ilnlion (3'•0 ù 360 lour à la minule). l'our 
l'e ai de brassag , on moud environ 51 gt·omme de malt, Lon pè.~c ensuite 
cxaclcmcnl 50 gramme de farine. . 

On obli ol la moulure gros. ière en fai ant pa er le ruall dans le moulin 
à. cyhndre. de ...:eck (fig. 56), placé à. la graduation 23•. On moud ex:aclemenl 
nO gmmmes. 

Mode operatoire. - Cc oO rrrammcs de moulure fine ou aro sièrc ·ont 
empûlé dans un va ·e spécial (fig . 57) avec 200 cenlimèlrcs cubes d'eau lt 45• C. 
et on maintient celle lemp<!rnlurc au bain-marie pendant une demi-heure; 
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puis on monte en vingt-cinq minutes h 70• r. .. d'une manière régulière, 
c'e L-à-dire d'un degré par minute. On éjourn en"uil• pcndnnl une heure 
à 70° c. 

Le mieux est d'opérer cc bras age à l'aide d'un agitalcnr mécanique mar­
chant lentement Il l'nul éviter d'agiLe•' Lrop fortement ct irrégulièrement. 
On nole le moment où le bra. 1:;in a alleinlla température de 70•, cl on complu 
à partir rlr. r(' momrnl le trmp~ 11f1 r·<'~ aire pour que la n1at'lion avec l'iod lW 

·----- --=-====---- i 
o, zS ~"' 

Fi~. :il, rt. - \'a,u llo sa~chari!ica.lion. Fig. :;;, b. - Vuso ùe su •chalificalion. 
Coupo dio.mélralc ol ,·orlicnlc. Partie supérieure. 

se produi e plus, lemps qui me ure la durée de la accharificalion. On com­
mence à e ayer la réaction de l'iode lorsque le brassin e t depui dix 
minules à 70•, el on fait en uile l'essai de cinq en cinq minnles . .\cel effet. 
on place une goulle d la ma sc, 1:t l'aide d'une baguette de verre, ur une 
lame de por·celaine blanch<', cl on ajoute une goullc d'iode. 

La olulion d'iode ·c prépare en di solvant dun un litre d'cau 1,27li gr. 
d'iode ct 4 grammes d'iodure de polas ium. 

La saccharification peul ètre considérée comme terminée, lorsqu'il ne c 
produit plu aucune coloration. Un exprime sa dorée par un chiffre qui c L 
un multiple de cinq minutes. On nole l'odeur du bra in. 

Lor que la saccharificntion est lcrminée, on orl le «obchlt conlcnunt le 
lt1·n -. in rlu lmin-mal'ie, on ajoulc 200 centimètre cubes d'eau et on refroidit 
rapidement il J6° C. environ. Un ramène en uile 1• poid Lola! du bm sin h 
Nre exacte men l de 4150 gramme '. 

' Le puiJ~ ,Je 530 grammes so1·aiL pcul-•'lro prcférable, cu.r d•·ècho à. part, c\•sl une sulu· 
lion au J, 10. Cela ~uppose 20 ccnlimNros wbcs de dr.,cho: on al'I'Înl à. I'C chiiTru par los 
•·onsidérulions suh·untes. D'ap1·ès la table de Bal:ing, un o\lmil à 10 p. 100 a la densité 

1,010->. Donc lOO gl'llmmcs de moût occupent un \'olume de 1.~01-~i X lOO= !!6.117 cm'. 

Dans !00 grnmu1u du lio1uitlc, il y a 00 g-•·arnm~ d"eau, soit !10 ccnlimèl•·cs cubes. d'oil 
6,lti <·m' d'cxlrait. Cdui·c• a donc la dcn:;ilé 1,G35. n maiL donnant 70- GO p. lOO d'ex· 
trait. en donnera 35 iL 30 ~-t•·ammcs par ~iO ccnümùtrcs cubes, soit do 21,-i cm• ù. 18,4 rm' 
ou en moyrnnc, 20 conLimëlJ·r•s r·ubcs. c·,,st do celle donnée CJUO p:nt Jo ea.leul précédent. 
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.\près avoir hien agi lé, on ,·er~e le bras~in sue un lillrc il pli· non mouillé, 
et assez grand pour contenir le Loul: on reCLLcille le liquide rlan un vase sec, 
Pl on maintient l'entonnoir couvcrl. On reverse -;ur celui-ci les lOO premiers 
cenlimèlres cube:; pn sé ·. 

Quand la filtration e:;l à peu }ll'ès terminée, on agile le liquide pour que la 
den iLé oit égale pal'LouL cl on prend ln den ill! soit h la lmlancc de Wc ]Jhal, 
soil, de préférence, au picnomèlre. Lt·~ dcn,.imèlre;.; ou le .~ aéromèlres don­
nent généralement d s ré ullnls inex.al"[.:. 

Ln den ité connue, on ·hcr·che l'cxlrail conc pondant ùnns ll'S lahle·· . Le 
congl'è · de Yicnnc avait ndoplé, pom· celle délcnninution, la lniJlc du 
Dr Wintliscb, suppo nnl une densité pri e 11. 15". 

Comme les praticien ont continué à employer le sacchnromèlt'e ùc Halling 
gradué à 11•1> 1 le congt·ès ùc llcdin a décidé que la den ilé seraiL prbc tt tï•5 
dans un picnomèLre et qu'on :-o ser·virait de ln labie de Balling. 

li fauL de Lemps h. aulre vé1·ifiet· lu valeur n enu du picnomèlrr. 
H.emnrque: pour des moùü Yoisin de 8°, le Dalling employé h ln• donne 

li OC dcnsilé trop forte de 1/ 10 de degt·é ce qui co ne pond à 1, l p. 100 d'ex.­
lmiL dans Je mail humide. 

Le rendement en extra il doil ètrc délcl'lniné par rapport nu mn IL lei quel, 
c'esl-ù-d irc humide, ct calculé aussi par rnppol'L au maiL sec. Le bulletin 
d'analyse doit indiquer la valeur arrondie à 0, l p. 100 près. cl pécificr si 
on a opéré nvec de la mouture fine ou avec de ln mouLure gro ièrc. 

Pendant la. confection du brassin, on noLe l'odeur ùu moùt,. a saveur plu 
ou moins uct·ée, la rnpidilé avec laquelle la drache e dépo ·c, ln fllll'alion 
lente ou rapide, la limpidité du moül qui peut couiCI' clair, opale cent, fai­
blement ou fol'lemenL II·oublc. e sont aulanL d'indications qui servent il 
l'app réciation du mail cl qui pcrmcllenl de pl'é,·oir commerll il l'iC compor­
tera dan la pratique . 

Calcul. -. oil e l'ex.lraiL p. 100 lrouvé pour le bt'a. ,;in: Il, l'humidité 
p. 100 ùu malt, cL E l'extrait de 50 gt'i\m llte de malt. , 

Dans nolt'e bt·a;; in fnil avec 50 "Tnmmes de malt, nous avons 100 +--:;-
rl'eau. • 

II Pout• 100-e rl'cau, nous avou,; c d"cxlt•nil; pour ltOO + d'cau nou 
2 

aurons : 

,, _ e ( 400 + ~ ) 
L- 100- c . 

C'est l'cxtt·ait de 50 grammr · dr malt; l'cxlJ·uil poul'ccnl, ou le rendemcnl 
(Il) sera : 

e (400 + ~) 
R = x. 2. 

JUO- c 

1 CorL'OCtion + 0,1 (1- n,:.,). 
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Nous avous, par celle formule, le rendement du maiL lei qLI'I. c\~~t-ù-dirr 
le rendemenl de 100 de m;t\l humide, Olt l'endemen/ lmmicle · le rcndemenl 
rnpporlé à la :-ub lance sèche, ou rendement ~ec (Il') ct·a: 

1{' == tt x 100 . 
100 -lt 

Les deux t·cudcmcnls ùoh"enl sc calcul 'I'. Le rendemcul humide c::;t. 
\'arinhle pour le tm' me mail avec la lcneut· en eau; le rend men l ·ec demeure 
i nvariuble. 

Le bm seur, qui mel son maiL humide dnns a cuve matière, ·e base ut· Je 
rendement humide poul' appi'écict• on rendement praliqlle •l rherchc n 
. 'en rapprocher le plu po-siblc. Le rcudemeul sec lui ~ert à cumparct' la 
valeur de maiL entre eux, ou à .·'a;; urer que le mail qui lui csl fourni e~L 
toujours le mème. 

Le brn ·.CUI' a 1lonc inlér!!l, à. chaque bl'a in, h. connailrc l'humidité ùu 
même malt qu'il emploie; sans recouril· à un nouveau dosage, il peul r 
l'endre compte de l'augmentation de l'humidité par le calcul des mille geain~ 
(\·oit· plu haut). 

Couleur du moût. - Comme liquide de comparaison, on emploie ÙP 

l'iode décinonnal ( 12, 7 gt'. dïode L 40 grammes d'iodure de poLa-sium pat· 
lilr•J cL on. e sert d'tm colorimètre. 

On exprime la coloration par le nombre de centimètre: culles de celte 
. olulion dïode qtt'il faulnjoulcr à lCO centimètres culle d'eau pout· le ame­
ner à la. colot·nliOil tlu mol!L. Il c~L inulilc de L'apporter par le ealcul celle 
roloralion il dll lUOill a 10 p. 100 Olt à l'c:\.lra i t. On peul utilement l'Cill placer 
l'iode par une olulio 11 de mulièœ colornn Le ai' li fi cie lie. 

On peul sc servit· de vcl'res colorés représentant de teintes types cl diluer 
le moût ponr f5nali•I' une de lcinlc:. 

Dosage du sucre. - Une analyse commet·ciale compot'le encot·e le 
llo age du sucre (maltose brule) i elle est demandée. Yoici ln. mr1lhodc 
préconisée à Uerlin : 

On amène 25 ccolimèlre cube;: de moC1t à ~~0 cenlimèli'l' cnucs. D<tlls 
une capsule en porc •laine de 13 ccnlimèlrc de diamètre cl de 350 ccnlimèLI·e 
cubes de cnpncilé, munie d'un couvercle, on fuit bouillir oO centimètre;. 
ruue de liqueur de Fehling. On y verse 2iS cenlimèlres cube de moùl dilué. 
cl on laisse uouillir pendant quatre minute . On recueille de uilc l'oxydule 
dr CLlivre dan un tube de 'oxhlel; on le Ja,·c à l'cutt houillnnl , il l'alcool, it 
L"élhcr; on le sèche el Oll le chaufl"c au t'ouge, d'a!Jord dans un couranl d'air, 
pui ·dans un coumnl d'hydrogène. Le cuivre pesé c"l converti en mallo:e à 
l'aide de la lnulc de Wein, el ex.primé en mallo e brut. 

Le rappol'ldu sucre au non- ·uct'C . e calcule ur l'exlt•ait tolal en r1galanl 
1 a ma llo c bru Le h l. 

On peut opr1t·cr YOlllméLriquemcnt: le moùl est ramené par dilution it 
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une t·iche e compri c eult·c 0,5 ell p. lOO de urJ'C. Pout· cela on fuit un 
ùo age préliminnim clnpproximalif. 

On prend en. uile lOr •nlimèlre cube de liqLt!'urdc FC'hling il laquelle on 
njoule rnviron lü cenliml:lrcs cube d'cau di. til ile. 

On porte :'L l' 'bull ilion la 1 iqueut· de Fchli ng el on ajoute, par petites por­
tions, 1' JllOtîl dilu~, en fni "tlnl bouilli J' aprè chaque ;uldition. 

Lorsque tout le cuivre e t précipité el que la liqu ur est entièrement 
décolorée, on lit le volume \' ùc moùt dilué ver é. Dans cc volume il y n la 
quanlil~ ùe malta e qui a Iùluil le 10 ccnlimèlre cubes de F1'hlin"", soit 
77 milligrammes de m!lllose :i lu liqueur a ;lé litréc de manière que JO cen­
timètre cubes équivalent à O,O't5 gr. de candi qu'onu Ïn\'Crli. 

La riche: sc )[de 100 centimètre cube de moùl sem.: 

- 100 c +Il 
:'Il= 0,017 x-,,- x---. 

lt 

e éLnnlle nombre de centimètres cubes d'eau di tillée ajoutée il n cmlli­
mètres ClJbe de moùl pour obtcnit• ullc riche c en sucre d'cnvit·on 1 p. lOO 

La mallose brule connue cl rapportée à LOOd'exLL"Uit, on établit le rappotl 
du. ucre ou non- urr , d'apr., la. teneur en extrait, en ~uppo a nt la ma llo. c 
égnlr id. 

ACTRE DiTERMI~ATIO~ CTILES 

En premier lien, il fautdélermincr le pouvoir dia la ique. 

Pouvoir diastasique. -Methode de Lintner.- Le pouvoü· clin ta­
,;iqnc du malt e mc ure d'après l!l quantité do. ucre pmduit pat· une quan­
tité déterminée d'cxlrnit de maiL agis anl sur une quanlilé délc1·minée d'ami­
don. 

On représente par lOO le pouvoir diasta iqne d'un mall dont 0,-1 ccnli­
mèlt•e cube d'c:x.Lmil produit a !'.ez de ucre pour reduire 5 centimèLt·e· 
cube de liqueur de [?ch ling. 

Preparation de l'amidon solnble. - On met de ln férule de pommt' d' 
LCITC sous de l'acide rhlorhyrlt·iqttc h 1,5 p. 100 pemlant. ept jours iL tempé­
ralut·e ordinaire, ou troi,;; jours ù lal mpératurc de 40•. On décante ct on lave 
J'amid n ju qu'il ce que le papier de Loumesol ne donne plu ùe réaction 
acide !l\'ec l'eau de lavage; on . èch' en uile à l'air. L'amidon ain i Lt·aité n'a 
pa perdu a structure, mai il u penlu a pt·opriéLéde former de l'cmpoi . On 
prépare avec c •l amidon une olulion à 2 p. LOO (2 ..,.rammes ùnns 100 centi­
mètres cubes d'cau). 

D'autre pa1·t, on a fait infu cr 25 gramme du malt n es nyer, réduil en 
farine, dan oOO centimètres cu he ' d'eau di tillée, pendant six heures, il tem­
pérature ordinaire. On filtre ensuite, en repas ant ju~qu'il cc que le liquide 
oit parfnilem nt clair. 

Dan chacun des dix tubes numéroté d'une étoile de fiei chauer, on mel: 
1• lû centimètre cube de lu ol ulion d'amidon il ':.p. 100; 2" ucce ive men L, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



A:\ A L Y 51:: U U ~~A L'L' 

en commen~:anl p:u' le lube n• l, 0, L cml; 0,2cm3 0,3 cm~ et ain i de sui te dr 
l'cx.Lr·nit de maiL, ju:;qu'à ·L cenlimèlt'C cube dans le dixième lube. On n"'ile et 
on lai sc une hcUI·e b. la température de '151t 'Qi 0 • Pendant c tcmp~. ladins­
Lnsc saccharifl' l'amidon. 

On \'erse en.nitc dans chaque Lube 5 centimètres cuhes dr liqueur de 
Fehlin"', on a .... ilc cl on porte l'étoile dan de l'catl bouillante, où elle resle 
vingl min ules. 

Quand on t'elire l'étoile, on a une éric décroissante ùe couleut·s allant du 
!JI eu in len e au bleu très pd le, pni. pa sa n lau jaune plu. on moins arcen tué. 

Le dernier lu be bleu indique que la quantité de diastase inlrorluil • n'était 
pa uflisanle pour produire a scz de sucre pour réduire la liqueur de l•'•h­
ling; le premier lttbe jnunr. qu'JI y en avail de !J'Op. 

Suppo. ons que Ir Lt·oi ï·me Lube soit bleu cl le qunll'i~me jnuttt~. 
Le pouvoir dia. lasiquc dtl premier lube contenant 0, l cm'1 d'Px.lmil de 

maiL = LOO; celui ÙLt LI'Oi»i ème e·t ,;,ya l il 1 ~0 = 33,33; celui dtt 'lLtal t·ièmc 

l . 1 ' 100 ~.. l . ù. . d 1 . . e eo-n a 4 = ~i); c pouvotr ta la HJ UC u mal en rs :u csl supé rt cut· 
it ~;) cl in férieul' à 33,33. 

On rccotnmcn c l'opén\lion, n mellunl, rclle fois, 0,3 1 m\ dans le pr -
miel' lube; 0,32 cm~ dau le secoud t'lain. i Lie uill' . 

~icelle fois, le lubr détolor(l e~t lt' lube n° ~' le pOLlVOÎl' ùia lnsiquc Üc 

notre maiL cra compri ·entre ~~~ = 30,3 cl;~~ = ~~),!~. Il est duQc Lie 29, '5 
il O.'t5 prè.·. 

rdiunil' ment, on pl' n,J la moyenne tle deux. Lube· de ln première opé­
t'nlion, an faire la seconde . 

On I'Upporlc le ré ·ullnl ii la sub.tu.ncc ·èche du maiL. Il doit t~Lrc de 30 à 
3o dnn un bon maiL 'n chifTre plu grand inùique un maiL forcé, un chifTt·e 
plus faible, so it un e germination non nérée, soit un mauvai Lournillauc. 

Pour le mail vert, beaucoup plu. dinstn ·ique qu le maiL sec, on étend ln 
,;olution llll double nvant de s' n ervil' el on mult ipl ie par 2 le chi!Tre 
obtenu. 

Ling ne croit pu à ln loi ùe proportionnalité de 1\jedahl, sur ln.quelle e L 
ba ée la méthode de Linlner, l01·~qu'il . 'n"' il de mnll vert ou pett tomaill~. 

En toul ca il recommande de fair le:; dilutions avec de eaux non acide.- . 

Pouvoir liquéfiant. - L'e. ni de la durée n'c ·L plu (Tuère pmliqué 
aujourd'hui parce que lor que le pouvoir diasla iquec l6lcvé el la durée pt'O­
longéc, c'c l que le pouvoir liquéfiant esL faible ou a!Tuibli par le lourai !lage . 

En'ronl a indiqué une tnélhodP de mc ·ure du pou\·oir liquéfiant. Elle osl 
plutô t h l'u ngc de la dis tilleri e. Lindner et ' ollied J'ont modifiée ain i : 

On commctl cc par préparer un macét'alion de maiL, en broyant fin ement 
:25 gramme de tHniL qu'on fail digéreL' pendant i-s heur sen n"'ilant fré· 
quemment, avec l:iOO cenLimèlre cube d'cau à la lempérulure ordi naire . On 
fi IL re ensui te, de manière à oblen ir un liquide cl ni r. 

Lor,qu'il 'a"'il de maiL vert ou de maiL tournillé tr"s pâle, il e"L ulil' 
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d'employer un cx.lrail rieux à qunli'C foi moin concenlré. Dan:; les ca 
doulcux, un cs ai préliminaire indique la r·oncentration it employrt·. 

Pout· délermincr le pou,·o ir liqurlfinnl, on commence pru· mélanger 
10 gt·amme de fécule de J}L'emière qunlil~ a,·ec lOO centimètre. cube d'eau 
dan un ballon jaugé. On agile bien punr que Je mélange soit homogène, ct 
on l'introduit rapidement, parporlion de LO ccnlimètL·c cube mc. uré à ln 
pipette, dan dix tubes h C'"lli. ï on aaile avant chaque pt·élèl·emcnt, on 
arrive facilement tl inlmd uire dans chaque lube ln même quao li lé d'am id on. 
On introduit ensuilc ùan chaque Lube des quantité croissante ùc l'extrait 
de malt : 0,1 cm3

, 0,2 cm3
, 0,3 cm!!, etc., el on procède h la gélatini:>ation dt• 

l'amidon. 
Pou1· produire celle gél:tli ni a lion, on plonge ucce si vemen 1 chaque lu br 

dans un bain d'cau bouillante, en a"ilant fot·temcnl pour empêcher l'amidon 
de c dépo cr. D~s que ln lempénüurc de ()i)o e·t atleinle, la mn ,c devionl 
~olide; on ort alor·- le luùc du bain-marie. li faut environ quntrc minute ­
pour gélalini-cl' le dix lnbe-. On Je place alor avec leur uppo1·l dan un 
bain marie h. G5•, eL on les y lai c pendant quinze rn inules, au bout de ·­
quelles on le· plonge pendant di.· minutes dans un hain d'cau houillanlc. On 
détruit la dia La ·e par cette dernillre opél'aLion. 

Pendant le séjour de lube dans l'eau bouillante, on con la le que ceux 
qui ont liquéfié · 'écla.it·ci enL pCLl à peu cL lai sent dé"'ngcr des bulles d'ail· 
fol'lnnnt anneau, landis que ceux qui ne sont pus liquéfiés reslcnt troubles. 

On refroidit rapidement lous les tubes jusqu'à la lempérnLLu·c de 17•,5 C .. 
ct on le retourne l'un aprè l'autre. Le premier lube, dont le contenu 'écoule 
facilement. erL à calCLLicr Je pouvoir liquéfiant, d'a.prè la quantité d'extrait 
de malt qu'il n reçue. 

On peut, pour ce calcul, iLuilcL' les données de Linlnct· relali\·es au pou­
YOir dinslasiquc, en désignant pat' LOO le pouvoir liquéfiant d'un cxlmit pt•é­
paré comme il a élé dit plus haut, dont 0,1 cm1 liquéfie, dans les conditions 
indiquées, JO ccnlimèlre cube d 'empois d'amidon i~ 10 p. 100 .. ï, pnt· · 
c.-emple, il a fallu employer 0,2 cm3 pour obtenir la liqnéfacLion, lo pouvoir 
liquNiant c L 50. 

En général, pour des malts tournillé normaux, le pouvoir liquéfiant C:'iL 
f'ompri entre 40 el 7o. 

Autres déterminations.- P;nmi Jp: aulî·c · d~ler111inations qu'on peul 
fo.irc sur le maiL, citons : 

Acidite. -Le do O."'e de l'acidilé, pa1' macération de 100 grnmmes dan .· 
.100 cenlimèlt·c. cubes d'eau pcndonL quatre heures et lilragc 11 la phénol­
phtaleine. On JW doil pa ulili et· plus de 1 à 2 centimètres cubes de soud~ 
normale, cc qui correspond h 0,9-1,8 p. 100 d'acide lactique. 

Phosphates. -Ou do~c quelquefoi · les cendre. el les phosphates. 

Cassu1·e. - L'effeL de ca sure duc à l'ébullition. 
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Sucres preexistants.- ~lorilz pense, comme nou l'avon dit, qu'il y a 
f·orrélalion entre eux ct le. maliè•·e. azotées non con"'ulables; le do ng• de 
ces ·uCI·cs ernil donc un indice de la non-conservn!Jililé des bière . 

Il conseille d'opére•· d la mnnièt'C uivantc: fnirc macérer pendnnl drux 
ou !roi. heures dtt malt finement moulu dans de l'enu h 17•).i; de l'rxtmil, 
on t'Clranchc lrs mnliè'•·es azotée , 1 s ccndrf's, les acides rl1• 100 "'l'fllllllll'. de 
moûl. 

On peut nus~i faire nnc ex.trnclion alrooliquc. 
I,incr n proposé la méthode UÏ\'anle : 
Faire 11n extrait de 50 gramme de mnlt par 500 ccnlimèlre.~ cubes d'eau 

pendant Leoi heure, en pré ·e nce de ·15 cenlimèlrrs cubes de potasse déri­
normalc qui cmpûche l'action de la diasla ·e; on dos les sucres l'éductcurs 
qu'on é\•aluc en mallo e; d'après Ling on en lrouvernil6 p. LOO envit·on. 

)Jnson n indiqué une ault•e mt1lhode qui con isle I.L Luer ln rliu la e pal' 
une infu ion dans l'alcool 90• houillnnl cL à extraire en uilc le surTc::: it 
reau. 

ou. avons parlé de résultat q11'il n Lt·ouvé. 

Dosage de l'azote. - L'on do ·c quelquefoi · dans le malt le matière 
azotée·. On emploi , pnr exemple, les méthode suivante qui :onl bien con­
nue : 

.\.zote Lolnl, méthode Kjeldohl. 
Azolc des nlbuminorùc , précipilnlion pnr le réuclif lülzr•· (CuO dan· la 

gly érine) et méthode Kjeldahl. 
Azote nmmoniucol, précipitai ion par l'acide phospholung;;lique eldistilln­

lion ut' IgO. 
Azolc amidé pur différence, ou do cr l'azote dans cc qui n'c,;L pus pt·écipilé 

par le tanin ct rclruncher l'azote ammoniacal. 

Valeur d 'un malt d'après l'analyse chimique. -- On peul h l'nille 
de données annlyliques :-;e faire une id 'ede la vnl ur d'un mnll. 

Humiditè.- Le mnll peul contenir ùe 3 à 6 p. 100 d••au. Au delà de 7 1t 
~p. LOO, le mnll esl maU\rai ; il a été mal éché ou mal con rrvé. Le mail 
humide donne, b. ln pratique, moins de re ndement; le "-Ub lance du groin 
peuvent avoir ubi lïnOucncc de l'humidité cl il en peul ré uller des bières 
d'une clariCicalion difCicile eL d'une con ervnlion limitée. 

Rendement. -Plus un mail a été désagrégé sul' Je germoir cl plus il a 
été lrnilé avec oin el lentement ur la touraille, plu il donne de rendement. 
Lercndemcnl sec ne dcvrnitjamais ~lrc inférieul' à 73 p. lOO. A 70 p. 100, le 
maiL est médiocre; au-de "o us, il peul êLI'e con idéré co mm mamrais. 

D'une manière générale, le maiL püle donne plus de renùemenL que le 
maiL brun . Cependant, i ce dernier a été tournillé avec précautions, il peut 
donner autant de rendement. 
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Sucre. - Lu teneur en uer e L plus grnnde dun Jes mal! riche en 
clin tasc cllouraillés à bosses Lcmpémtut·c . 

Les malt h contenu ~levé en · ucre sont donc plu dia tasiques et donne­
ront n-énérnlemenl drs bières plu nlténu6e ·, parc que les moùts nuronL plu 
de sucre ferm ole ci hic. On pourra, ù. cau ede c la, allnquer c · mail à plu 
hautes tcmpét'alure de acch:u·ification; tnndi qu'J1 crail impt'udenl d 
traiter de même les mail · ù faible rendement en , r1 re cl moin: llin~lasique. ; 
on afi'nibliruillrop la clin las , on au1'ail plus de dextrine cl d 'S bière trop 
faiblem nL allénu~e .. 

li y a lit um• inùic.'lliou de la fa;on dont Ir l~t·a s;;eu t· doit donner ·e· 
LI' mpc , surtout dan l s méthode par in fu ion. 

Le mnll bien clé lt"'l'cl"'é" donnent plu · de urTe; Je: mall. mal dé ao-ré­
.... é·, mo ins. 

J~u pi'(Jp01'Lion de mallo e dan l'c ·LI'ttil peul vat'Ïcl' cnlt•e GO cl 70, ce qu-i 
donne un rapport d uCl'e à non- uct·c vnrianl de 1 : 0,66 à 'l : 0,43. La pro­
po•·lion e. t trop élevée quand elle s'élè1•c 1t ï:!. ott 73 p. 100, c'e l Utl maiL 
trop fnihlemenllouraillij; elle esllrop bn ·sc quand elle n'alleint que 58 p. 'LOO, 
c·e~t un mail ma l germé. 

En crénéml, les malt · bntn- donnent mo in de ._ ur re que le" maiL pâles. 

Coloration.- Un malt "'l'rmé chanù ct 1 Il", donnera Loujout• un moùt 
plus colOI'é, m l1me si l'e:,;sn i phy iquc n'ucctts pns ttn taux élevé de grnins 
bruni : un m'til gct•mé fr iù, même torréfié iL haule l mpérnlu1·e, donn un 
ntOLÎI plus pül Olt moins roloré. La colora! ion nt• peul d nncr d'indication 
qnc . tu· 1' genre de bière qtti ré"ullera de on em]loi. 

D uree de la saccharifi.cation.- La tluréc dl' la ;;accharifil'alion e:;t en 
raison du pouvoir dia. la. ique du malt. Plu cc poui'Uir r·t élevé. plu la 
dut•é era courte. Au si, il y a lù une indication urti n11Le el qui fait qu la 
recherche du pou1•o ir dia Lasique 11 'e l pa indi pensabl . 

Elle c t au :;i en rai:;on de l'état de l'amande, de l:t dé ·agré"'alion plu ou 
moi11s complète. 

Plu. un maiL e t dé ·aarégé, mieux le: matière,; e .accharificnt cl plu, 
vile e fail la lt'ansfonmUion. 

D"une façon n-énérale, les malt pàlcs se accharificnt plu vite que le 
malts brun , mai ULl mall coloré, lt•è · f1·ial>le e.t trè olnblc, pourm e ac­
chari fier plus rapid menl qu'un mnll pille, peu dé agdgé ct conlcnanl, par 
exemple, un forte proporlion de grain vilrcls. 

Un malt à s· c~harificalion lcnlc devm êlre lmilé. en pratique, à l mpéra-
1 ure plu basse qu'Lm maiL h r;accharifi!·alion rapide. 

Azote.- Travaux de Kukla. - Kukla à la uile de nombreu cs ana­
lyses des matière azotées du malt a ém i les l't~glcs suivantes : 

to n bon malt ne doil pas contenir plu de 35 p. 100 de sa matière azotée 
il l'état soluble; 
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2• La pl'Oporlion de l'azote ~olLtlJle coagulable doit êlr atl~si élevée que 
possible et reprrsentc 3-12 p. 100 de l'azote total; 

3° i la matière azotée soluble dép a :>e 35 p. 100, lt• malt doi l èlrl' co Mi­
tl 'ré comme défectueux; 1 mo til sl opn l r~cenl, le lrn ncbé en chaud ièrc~ e~t 
mauvai , la bièt'C fcrmrnlt' mal et est instable; cc qui lii'Otl\'e qtte cr nrac­
tères empir•iques ont importants; 

'•" .\ver d'rx.ccllcntr. orge .. on peul produire de très mauvai. malt . el 
invce cmcnt. Tout dtipend de ln manière dont ln gerntination t'sl ronduile: 
trempage pl'Olongé, gr•t·minalion prolongét• 1t basse lempérnlut·e .~ont le ron­
tlilion, du bon dévcloppem ·nt de radicelle. qui él imin ent l' •x.cè: d'azote 
·ol ubl c (germi nation nalurcllr). Un lrO.\'nil ltdlif, h htll.llc terupérnturc, avec 
a l'L'osa ge (gcrmi nation art iftciellc) ne don ne pa rlc bon résultat . 

Une germination na.Lurclll' ur dr~ orgrs mL1dion·e-; Pl _uivic d'un tou­
raillage un peu hnul donrw, pat• ~u il t' de la congulation, dr~ mails eonvenablf' .. 

li ~:TIl 0 0 1~ D lill:'( E 

Pou•· sc faire une idée tlc l'étal de désagn;gnlion 1lc l'an•idon, on a proposé de 
méthodes de do"l!"'e de l'extrait pat· de n11tcc•·ations il froid: Le liee l pm· exemple la 
méthode de Boonc. 

« On bmssc :;o grammes de farine de malt aver aoo centimètre cube d'cau il 
~;;oC. dans un gobelet en nicl•el, ruine, nluutinium, \'Cne, etc .. donl on connall 
lu l!u·c. On mninlicnl la tcmpërutm·c ù t 5" pendunl deux heures il l'etal de repo , 
pui on dccnnlc 100 cenlimètrcs cubes du liquide dia Ln ique, qu'on m •l en réser\'c 
pOUl' s'en sen-il· comme il sc rn dit plu loin. On mt't olo•·s le bras in au bain-m•u·ie 
;\ "-;,;o • On muint,ient la lcmpét·alure nu bain-marie {t 45°, exaclclllcnL pendant 
une demi-heure. puis on mon le, en 25 minuLcsjusqne 70° C. de le lie orle que lu tem­
pémlw·e s'élcYe de t 0 pur minute. ûn nHtintienl en uile ln température à 70'' C jusqu';• 
sar.charificn li on. 

Lo1· IJI'e ln sncchal'i!1caLion esltc1·minée, on pousse tt\•ec le bnin-maric le bru in . 
it L'ébullition qu'on maintient un~ demi-heur , puis on le refroidit à ).:;• en plongeant 
le vase dans l'cau ft·oide. 

Quand le brus in cslà '•5o C .. on y verse le liquide dia lasique mis en r·éserre au 
début de l'expérience. On mainlienl la lempéralurc du bain-marie à Hi•, exactement 
pendant un quart d'hew·c, ensuite on mon le en 25 minutes jusrrue 70°, rieL •Ile orle que 
la température s'élè,·e de 1° pal' minute. On maintient ensuile la lcmpémlw·e de 70" 
jusqu'a snccharificalion complète reconnue par l'iode comme pl'fkédcmmenl. Lorsque 
tc brassin e t lerminé, on sort le gobelet du bain-marie, on mélange la masse avec 
lOO cenlimclres cube d'eau, on •·efroidil r·apidcmcnl ù 15°. 

On amène en uile le poids lolal dtt bras in il450 gi'Ummcs, et on continue comme 
iL l'ordinaire. 

~II~TIIODE o~: 1'111011 

Pl'ior adjoint à ln méthode rom·enûonMllc les cs ais sui,•anls : 
! 0 Tcneut· en diastase d'ap1·ès Lintnc1·; 
2• lfydralcs de curbonc r'•ductcurs exprimés en maltose pro,·ennul du brasso~'~'c 

<les hydra-les préformés du malL; 
3• Hydrates préfol'!llés; 
4° Richesse de l'exlmil en hydrates de cnt·bonc. 
Voici la mat·che de l'analyse: 
1. :.;o gt·nmmes de forinc de mnll, sonl mis it macé!'er pendant lrois hcw·cs, en 

agitant fniquemmenl uvee 4:00 centimètres cubes d'cau froide. On amene à. 500 ccn-
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limèt•·cs ruùes, on ngile el on fllL•·r. 2li0 ccnlimèt•·cs cubes du lirJliÏdc fliLJ•é sonl 
brassé pn1·la même mélhodc que rd le CJlli sert uu hrassngc rlu mull; on f!\il bouilli•· 
cl on t·nmène ù 250 ccnlimêtres cubes. 

Le liquide flllrè sert il détermine•·: 
a. Les hydrulcs de carbone rèducleurs, exprimés en mallost:., rupporlcs il 

100 grammes de mull src; 
b. Ln Lotalilè des hydt·aLC's de c·arbonc; pour celle délrrminulion, on chaulrc 

100 centimètrrs cubes dt• liquide arec 7.5 cm3 d'acide chlorl•ydl'iquc de den ilé 1,13; 
on amime apt•ès neuLJ·alisulion ;'t 20<J cenlimètres cube , el on dose la glucose. qu'on 
rnpporle pat· le calcul à l'amidon ùe iOU gt·u n•mes de mnll see. 

Il. 2:; gt·:unmes de farine de mail set·vcnl il la déLcrminalion de la qnanlilc de 
dia losr pnr ln m(ilhode de LinlnC't'; le résullaL e l rupporlé au mnll sec. 

Ill. 2:; r·enlimèl•·es cubes du moüL obtenu vat· ln méthode de Ll'n sage com-f'nlion­
nrllc sonL lt•n ilés, comme en lb, par l'acide ch lorhydrique, cl in glucose obtenue esl 
lrnnsfrH'rnée pn.t· le calcul en amidon el rnppot·l&e à 100 grammes de mail sec. 

Tous les chiiT•·cs ninsi oblenus. joinls i1 ceux de l'!lnalyse usuelle, pcrmellenL de 
r-u lrulc•·: 

1° La lnlulilé des produits prov~ntll1L tic la p01·Uon soluble du moU el de ln pOt·­
linn solubilisée pm· le brnssuge, expt·inu\s en amidon; 

~u Lrs r··oùuils de dédoub lement solubles, pt•éexislonl ÙILllS le mail; 
:~o L'amidon Lt·ansformc pat· le bras oge, par di!Térence enlre les deux l'hifl'rcs 

pn;cr'dcnls; 
'l0 Ln qunnlité d'hytlt·n.Les de carbone rédurleu1·s résullonl de la so.ccharificnlion 

Je l'um iJon, par di!Tércnce entre ln maltose de l'analyse usuelle cl la maltose L1·ou-
,. ··c rn '"; . 

:;n Le,; rhi!Trcs COI'l'CSpondanls ù la dcxt•· ine. Il faul entendre pnr là : 
a. Ln diiŒrcnre cnlre les h,vdntles de carbone lolnux, dclet·miurs en lb el la mal ­

tose lroul'éC rn la, Lous drux. élanl exprimés en amidon; celle diiTI'· rence représcnle 
la dc.r:lriue ~nlublc lill malt ; 

Il. La dilfCrencc entre le Lolal des hydmlcs de carbone du mail (Ill ) ella mallo e 
du moù l, lous deux ' lnnl exprimr'•s rn amidon, donne la. cle.rii'ÎIIc totale du mallj 

c. ne ln di!Tcrcn~e entre le chiiTa·e obtenu en lib el le clJi!Tre clc lia, on lire la de,!:­
tl'inc p1'0!'l'111LIIl de la srtccltnri[icalirm; 

G• Ln quanti lé de diastase nécessnil·c pout· so.cchal'ifler 100 "l'ammes d'amidon; 
7° La quantité d'umidon sncchoriflé, de rnallosc cl de dextrine formrs pur 

gramme de diastase; 
8° La quunlilé d'amidon que 1 gt·amme de ùiaslase Lrnnsformc en dix minules; 
!1° Le t·apporL de la mallose formée p'll' la sar.chal'ificalion du maiL cl de la 

mo.llosc lola le uux qunnlilés de dexl!·ine c~Ol'J'espondunlc . 
De l'examen des chi!Tt·cs on peul lire1· un c01·lnin nombt·e de conclusions inlérc -

o.nles : 
1° llcHClcment en c.etrait. - I.e rendemrnl rsl d'aulanl plus élc1'é que le mnlt csl 

vtus pille, ce que l'on snvail depuis longlen•ps. Dans les analyses de l. Prior, le 
rendement moyen a élé: pour les malts !Jillcs, 78.26 p. IUO; vour lrs mnlL ambrés, 
77,50 p. 10"; rour les malts dorés fonrés, 76,37 p. 100; poua· lrs mails bruns, 
76,18 p. 100. Il y a cependant des exceplions, cl un lrouvc des mails foncés donl les 
rendements corl'espondcnl it celui des mails umhrés. 

2" l'cnew· en diastase.- Elle ,·u rie cnlt·e des limiles Lrès larges, un maiL n'en ren­
fel·mant que o,:i29 gt· .. lundis qn'un auiJ'e en rcnl'erllle 2.11 gr'. 

En géné•·a l, la leneur en di:t luse des mulls pilles csl plus éle,•ée qnc relie des 
mails l'oncés, lou raillés lutul; mais il y a de nomlwruscs exceptions. Ainsi un maiL 
pâle dont lu coulew· esl 013, a la IJlêtne leneu1· en dia lase que le rnallle plus foncé 

' Nos connaissances acluelle. ne pcrmellcnL guère ù'énJ.lue•· la tliaslas~ en gt·ammcs. 
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donL la couleur esl i ,6'2. Dans des mails de même colorn.lion, il y a de grandes ùifTê­
rences au point de vue ue la ricllessc en dia.slu e. Ces differences. •tui monL•·enl 
combien il esL imporlanl de faire celle délerminalion, ne sonl pas SlUlS influence sur 
la composiüon des moûl cl ln qunlilé de la biere. Ltt maniere donl on a délenuiné 
ju.·qu'ici le pou1•oit· diusla~htne ne pouYail guerc foul"llir ue 1·ensei"newenls sur ce 
point; 

3" TotaWii des produits d~ dèdoublemcnt de l'amido11. - Les chiffres el.Lrèmcs sont 
59,73 el 6-:t,SO p. l 00. En gènt"-t·al. le chi fTt·e esl plus élc\"'é clans les m1tlls pàlcs. mais 
il y a ùe mails foncés, donl lu couleur est O,:i, qui donnent des chilfres aus i éleYés 
que les maiLs pàlcs. 

Ptu· contre, il n'y a pas de rapport régulier enlre la lolttlilè des p1·oùuils de 
dédoublement de l"aruidon el le t·cndemenl en exlt·ail. On peul en dire autant des 
produits de dédoublement préformés solubles duns l"cau, qui ne pt·ésenlent pas non 
plus de relation régulièt•e n\"'eC le rendement en extrait. Cependant. il faut udmellrc 
que quand un mail renfct·me beaucoup de r·cs produits soluble préformés. potn·vu 
que le chiffre reste an-des us d'une certaine limite, ce malt a élé Lrès bien rlésa~>régé 
au gm·moi1·, cl n'a pas souffet"L du Lou•·aillll"e. Qunnt à un malt qui renrcrme beau­
coup de produits de dédoublement solubles, cl peu de prodtLils lotau.."\ de dédouble­
ment. il faul le con iuéret· comme ayant subi une désarrt•égn.tion lrop anmcéc. 

Ot·, deux mails dtl même t~·pe pem•enl difTêrct· par leur teneur en produits de dé­
doublcmenls solubles de 3 p. iOO environ, L'un JJOUrra élre moins dé ag•·égé, con11nc 
en témoignera ln teneu1' en diastase main élc\·éc, la durée de sacchal"ificalion plus 
grandl', el le poids cxtraordinait·cmcnt granll de L'heclolilre de gl'ain. Il raul égale­
ment nolct·. vom· ces ùcux malts, la rli!fércnrc d"tu·omc ct de limpidité du moùt; 

4" Amidon dlidollblli pa1· la dias/f!.~c. - Comme on potrmil s'y ullendre, l'amidon 
que la diasla~c dédouble !l l moin;; abondant dans le mails provenant d'orges 
pauues en amidon, alo1·s même I]UC ces mnlls sonl bien désagrëo-és cl renf"crmcnL 
beaucoup de produits ùc déùoublemenl de l'amidon préformés el solubles. C"est potu· 
celte mison que La qu1tnlile d'amidon transformée plu' la diaslnse n'est pas en t·ela­
lion avec le J·enùemenl en extrait; 

5" Tr(wail fourui 7Jar la diastase. - Pou1· appt·llcicr le Lt·nyail ]H"oduiL dans !"ac­
lion de la diastase, M. l'rior a déterminé (sans nous dire cxn.clcmenl pat• quel pro­
tédé) : 

1° La quanlilé de diastase cut·•·espondnnt ;\ 100 gntntmes •l'amidon lt·ansformé: 
2° Lu quanlilé cl'amitlon lt·ansfonuée p!tt' 1 gnunme de rlinsluse'.l'onr élabli•· ct•s 

•·hil!rcs, il fnullcni•· colllple ile la loi de pL·oporliunnulilè tle Kjcldahl. tJtli dit que. 
dans l'action de l"!llllJILtsc sm l'amidon, le sucre fo1·mé ne donne la mesure de lu 
quantité de tliu La c qu'entre cet·Lainc ' limites, lot·squ'il re le un excès tl"amidon cl 
lorsque La mallosc n'en refJl'ésenLe pas plus de 30 à .1:.; p. lOO. 

Celle loi sc vél"ifie si on compat·c la quanlilé de maltose formee li ht quantité ùc 
diastase, en cnlculanl cc qne 1 aramutc de diastase produit de mttllose. On voit nlot·s 
qu'il se produit d"aulanl plus de mallosc que la rtuunlilè d'umidon sut· laquelle la 
ùiuslasc agil csL plus gt•auùe. Un con "tale ainsi que. dans les malts pau n-e· en dias­
tase, l'unittl de diastase pt·oduit plus de maltose que tian les mails riches, comme on 
peut le voir (.HU" <les excwplcs de mails foncés el c.lc mnlls pàlcs. CeLle conslnlnlion 
ex.plirtue pou•·•tuoi le remplacement d'une pot·Lion dtl mnll put· des grains Cl'Us peuL 
produire une augmentation de la quunlilé de maltose duns l"cxlruil. 

ï l'on l"cul êlrc renseigné sm· la farililc plus ou moin · gt·andc avec laquelle 
l'amidon sc déuoublc, c·est-ti.-dil"C sur l'étal de ùésagrégalion du malt el sut· la 
manière donl il a élê louraillé. il sttffil d"évulucr le lemps qu'il n ftdlu pout· que 
l'amidon JH"é enl res~e de donner la réaction de L"érylhrorlcxlt·inc. Afin d'avoi1· des 
chilT1·es coutpambles, M. l't·ior a calculé la qunnlilc d'amidon que 1 gramme de dias-

' \' oir la no to précu..Icnto. 

F.~BRlC.\TlOS IlES II!~IIE:i. i9 
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tasc peul tl'Rnsformer en dix minutes, d'aprè la f01·mule S1 = 8 ~ 10 
, dans luquellc 

indique la qun.nlilé d'amidon transformee pu.r la diasta c jusqu'à disparition de 
l'érytht•odexlrine, Y le lemps nécessaire pour arJ·h·et· à ce résullal (durée de saccha­
t·ilicnliou), el S1 cc que 1 gt·amme de diastase LL"ansforme d'tlmidon en dix minutes. 

Pour pouvoir tirer des conclusions des cbiiTrcs ainsi lt·ouvés, cl lenit· compte de 
la loi de proportionnalité de 1\jclda!Jl, il ne fatll rompat·ct· que les mails dans les­
quels le rapport de la diastase à l'amidon est le même. 

Les mails pauvres en dia la e et de forts poids sont oruinail·ement mauvuis. 
Il peul scl'aire qu'un 111all ;i amidon très allaquable ne soit pas nécessairement hon, 

cat· il peul éu:c lt·op dé agrr"' ·,re qui est démontre par les pt·oduils de dérloublcmcnl 

de l'amidon préformé el pur la ntleur anormale de ~ . Ce mail donnerait des bière 
trop atténuées. 

Si l'analyse ne perruel pa ù'élablir des limites pt·écises entre les ùivet" types de 
maiLs. on peul dire néanmoins que, pour les mails pll.les. la lcnem en diaslose ne 
doil pas être sen iblemenl inférieure à 2; jusqu';\ la coloration 0,~, elle doil ùlre \•oi­
sinc de 1; jusf[u·à la coloralion 0,6. elle doit s'approcher de 0.9, el, dans les mails 
les plu foncés, elle doil alteindt•e 0.53. 

Lorsqu'on compare les teneurs en diastase des divers malts, l'ac li vi lé de la dias­
tase el l'état de l'amirlon, il faut é"alemenl tenir compte du touraillage, le type du 
malt étant sous la dépendance du mode de lom·nillage. C'est ainsi que, pout· le maiL 
de Pilsen, la lenew· en cau du malt séché est de 8 il 10 p. 100; pour le maiL du Lypc 
de Vienne, elle csl de 10 li. Hi p. 100. eL pour le malt de .Munich, de Hi à. 20 p. 100. 
Comme la diastase esl facilement détruite lorsqu'elle est à l'étal humide, il s'en 
délt•uil d'autant plus ou touraillage que le mult renferme plus d'eau. C'est pour cela 
que Les maiLs de Pilsen sont les plus riches en diasla c, el les mails de ~funich les 
plus pauvres. 

~lais l'étal de l'amiuon joue également un rôle; c'est dans la fabricalion d11 mail 
de Pilsen que l'amidon subit le moins tl'alléralions, el dans relie du mail ùe :Munich 
qu'il en subit le plus. Ce allcmlion 'accompngnenl de la production de la coulew·. 
Il suit de ces considérations que 1'1llal de l'amidon ne dépend pas seu lement du tra­
vail en get·moit·. mais enrot·e du mode de lournilluge. Il csl clnit· f(lle. dans 1 emploi 
pt·alique du malt. il importe peu que les altémlions défavorables de l'amidon aienl 
pour od ginc le lrtwail du germoir ou le traitement sur ht touraille, le rendement cl 
la composition hydrocarbonée du moùt dépendant de l'élat de l'rtmidon eL de lu lenew· 
en diastase. 

6° Proportioll dtL sucre. - Les conclu ions reluli\·es à la qualilé du malt, qu'on 
)Jcut tirer de la tenem· de l'cxlrail en maltose, reposent su1· la connai sance du faH 
que, pour un malt d'un l_ypc déterminé, la quantité de sucre contenue dans l 'exlrail 
est comp1·i e enlrc CCI'laines limite . ' i donc la CJIWnlilé rie mallose n'est pas com­
prise dans ces li miles, le mulL ne peuL plus être considéré comme appartenant au 
lype pour lequel il est vendu. 

Par conlt·e, on ne peul pas loujout·s conclm·c de la leneu1· en mullose de 
l'extrait, à L'o.lLénualion qu'ulleind1·a le moûl iL la fin de lu fcl'lncntation pl·inci-

paleO. · 1 · 1 à · d · · d n urnve il une ron(' uston p us exacte, , ce poml c vue, st on ltenl compte c 
la teneur du ma il rn saccharose, bien que celle nolion, jointe ù. la connaissance de 
la pt·oporlion de maltose, ne conduise pas toujours à une apprécialion certaine. Les 
conclu ions les plus solides repo enl sur l'exumen du mnlt, tel que le recommande 
~!. Prior, au poinl de \'UC de sa teneur en dextrine, qui donne des indications sm· 
l'allënualion, pounu que les conditions dn lt·ayuiJ prnliquc rcstenlles mêmes, a 
savait· : m~mc méthode de hrussage, même uét·ation du moût jusqu'Il la mise en 
lc,•ain, el rn \mc lc\'mc au mémc étal physiologique. 

La mallo e qui se 1'01·me (fendanlla sacchul'ificu.lion njoulée a celle qui préexiste 
dans le malt, forme un lolnl qui esl en géncral plus élcYé dans les malts pAles que 
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dons les malts foncés. C'est. seulement le rapport. de ce Lle quanlilé il la quunUlé de 
dext.l'ine qui donne des indications au sujet de l'aUénualion. 

CA DES GRAIN CRUS 

Dans le ca parliculier où le mail e t employé concurremment avec des 
grains crus on peul se faire une idée du rendement propre 11 ce:o grains par 
les méthodes Sllivontes : 

CAL C U L DU R 1': ND E ~1 EN T D 
1 

U N G Il A 1 N CRU 

On pèse d'une part 40 grammes de farine d'un mail dont on connaille 
rendement el l'humidité; d'autre parl 10 "'rllmme du arain à nnnly-er finP­
menl moulu ct dont on a déterminé l'humidité. 

On délaye ce 10 "Tommes dans ·lOO centimètr e. cube d'cau di lillC:c rl 
on fait bouillir dix minutes, en agitant vivement On refroidit en:nile h 90• 
et on liquéfie l'empois qui s'est formé en njoutanl 10 <>rammer- de la farine de 
malt. Quand la liquéfaction esl comp lète, on rail bouillir de nouveau 
trente minutes, en maintenant le liquide à on niveau. Pui on refroidit à. ft!')•. 

Pendant cc temps, on o. préparé, avec les 30 gramme de mnlt re lant, 
une trempe n 45° avec 200 centimètre cube- d'ea11. On y a ajoolé ln ruisson rie 
grain cru, on mélange intimement cl on porte lenlemenl, co vingt-cinq mi­
nutes à 70°. 

On procède ensui te comme pour la sacchnri fi calion du malt cl en faisant 
les même observations sur la dur6c de saccharificalion, ln filtration, etc. 

e (4-oo + .!!:..) 
Dan l'extrait total que l'on obtient par ln formuleE= 

2 
X 2, 

11)0- e 
le maiL cnlrc pour 80 p. 100 ct le grain ct·u pour 20 p. 100. On en déduit le 
rendem ent pour cent du grain cm, en multipliant par 5 la différence entre 
l'extrait total etl'cxtmil fourni par 80 grammes de malt. 

EXE~!PLE 

Eau du mall = 4,28 =pout· 40 grammes. 
- du riz = 14,6 =pour 10 

Hendemcnl pow· 100 du maiL .. 
Ex.lt'uil pOUl' 80 orammes de maLL 

poUl' 100 du brassin . . . 

E _ 8.3t., x 403,17 
2 

_ 
73 3

., 
- 100- 8 34 x - ' u 

' 
73,36- 56,48 = 16,88 

{6,88 x 5 = 84,40 

Le rendement du riz = 84,-iO. 

1, 71 
1,46 
3,17 

= 70,(j 
= !16,48 
= 8,34 
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MA L'rAGE 

~~-~MENTS ACCinENTI':I._ DU llALT 

DE J,' .\ 1\~EXIC 

.\ la. uil u'uu accident •frav' arrivé en .\ngl L·lerre, on a reconnu la pré­
;,;t•ncc d'ar 'Gnic ù:w:-; ln bière. 

Ccl ar~t·n.ic peul p1·ovenit' même de l'or""c qui. ~ous l'influenc de rcrtain 
cn""t'ni !cls que le suprrpho phale , peut dc\·cnir arsenicale; mai~ il pro­
vient le plu souvent des combu Liblcii employés dans le touraille h fttmé . 

Enfin CCI'laines n-lucoses peuvent en cmpnmtcr lL l'acide sulfurique ct en 
introduire dan ln bièn• 

Voici de procédé recommandés pour éLudic1· le maiL u ln glucose. 

IlE CIl 1·: 11 r: Il E IH: 1.' A 1\ ~EX 1 t: DA X S LE lL\ L T 0 l" J, _\ G 1. U C 0 P. 

Essais qualitatifs.-Methode Thomson. - ,\Ltaquer 5 rrrummc de 
maiL ou de gltH·o. c p<H' 20 ccnLimètres cubes d'acide niti'ique eli'i centimè!rP!' 
cubes d'a!' id e ulfuriqur bien ex.empls d'ar enic; faire bouillir en rcmpla~·nnl 
de temp en lemp::; l'nr·ide nitriqu' (mai on ne doit pa. dép:t..er 25 ccnli­
mètrcc r·ubc en Loul). 

On cha sc cctneidP par évnpo1'nlion l'épélée en njoulnnt de l'cau; on ùilu• 
à US cenlim lrc. ruhos don e·-·aie i\ 1:nppnreil de MarPch. 

Méthode Reinser.- Faire bouillir 50 rrt•o.mmcs de fat·inc de malt ou ùe 
gluco:-;e avec 30 ccnli mèlrc" cube:-; d'a ide chlorhydrique plll' cl conr·cn L1·é, ajou­
ter '150 ccnLimèlt·es cubes d'cau L fiiLrel'. Dans la liqueur placer une• lam e de 
ruivrP propre de 6/1~ millimètre ct lai ·.·er bouillir quaranle-cinq minulc~. 

i le cuivre esl brillant il n'y a po. d'ar cnir; sïl est blanc laver le cuivre 
h l'cau, l'àlcool ct l'éther l sécher rapidement ur ,'0 11P; mellre la lamell<' 
dans un lube de 5 centimètre de longueur, chauffer la pal'lic suptlricure puis 
la parlic inférieure· le ublimé c ·[ examiné au mi rro~copc . .'i on voit de · 
cri. Laux oclaédriquc ·ou tétmédriques, on a all'nir ù de l'ar cnic. ün n ircL­
·cmcnl ùu cuivre ne prouve rien. 

Essais quantitatifs.·- La méthode Thomson peul ucvcnir qunnliln­
liVI' en mcllanl ,;ucrc~ ivcmcnl 1 ,2,3, ole., ccnlimèlre ·cube dan l'nppa•·eil 
tle 1\Iacch. 

On compare avec une liqueurliLrée. 
Il faut mieux opérer o.uLrenwnl: On calcine o grn.mmr de mn IL U\'t'l' une 

les ive de. po!as;;c dan:-; une cap ulc d'argenL. On dis.ouL dans l'acid chlor­
hyd•·ique, on fillrc, on ajoute un excès d'ammoniaque, pui " uncxcè d'a·ide 
nitrique cl du nitromolybdalc; on lave le précité, on Ir rcdi~ ouL dans de 
J'ammoniaque. on ajoute le réactif magnésien el on (illre nu creu cL ùe Good1 
qu'on èche à lOQo. 

Recherche de l'arsenic dans le charbon. -(r-icwlnnd ct Ling. ) 
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1 'STALLATION D'UNE fAL'l'El\11~ 

On mélange 2 gmmmes de charbon avec np. 100 de chaux éteinte ; on 
introduit dan un creuset de platine, on incinère au moulle. 

On dis out à l'ébullilion dan TIC!, on ne filll'C pa , on ajoute uu ~xcès d'am­
moniaque, puis un cxcè d'acide uilrique cl on précipite J'n~·scnic par le 
nilromolybdale. 

Le précipité lavé, ùis ou dan l'ammoniaque e l lrailé par le réaclif 
magn~sien. On recueille dans un creu eL de Gooch, on lave, on èche n 100". 

On peut au i do cr l'arsenic total ct celui des cendres, cc qui rion ne l'ar­
senic volalil (dans les condition de ln combustion). 

DU SOUf'Rf: 

La recherche qualitative du sourmg se fait le mieux de ln façon suiva.nle: 
on fait digérer pemlanl une demi à trois quarts d'heure, 50 gramme· de malt 
en grains enlier avec ·lOO centimètre. cube d'eau ct, évcnLuellemen t on filtre 
le liquid r. 

A 25 centimètre cubes du produit de filtration, on ajoute 1,5 gr. de 
zinc chimi(juemellL pur cl 25 ccnLimèlre~ cube d'nl'ide chlorhydrique de 
ùensité l, 1 Hi. On fail J'e ai dans un Ya ·e d'Ed •nmt•ycr d'environ 200 <'n­
timètre cubes de capacil6 cL on u pend, à l'aide d'un ho uchon d'ouate, dan 
le col du \'ac, une bande de papier à Jill rer impréO'né d'acN.ale de plomL. 
Dan le mail oufré conservé. peu de Lemps, la Land • de papier ~e colot·e 
en noir au bout de dix minutes environ. Dans le.· mnll con. crv6 pendant un 
temp prolongé, ain i que dans le mall moulu, celte ép t·euve ne J·éussil pa 
si nettement, ct parfois pas du tout. 

lN S 1' ALLA. T 1 0 1 D' UNE ~~A L TEll 1 1~ 

Une malterie (fig. 58) e· t délimittlc par le dimensions de· gcnnoir: qui 
occupent le rez-dc-chau·::;ée ou, de préférence Je ·ou:- ol. El le .e développe 
en haulem, en de va~Le ar nirr qui . crvent à emmagasiner les ot·ges elle. 
maiL ·, ct sc di vi e en deux parlic. : le cO Lé des Ot'"'es et le cO Lé des 1nalts où c 
trouv la touraille. 

Le · grenier upét·icurs de la partie concerno.nt 1 ' orge· serviront à loger 
Je Ol'ge brule et contiendront le appareil nelloyeurs-triem·s . Les grenier 
au-de ous receHo nt le grai n.· nettoyé· el triés . Le cuves-mouilloires occu­
p ront l'élage directement au-des u de g•rmoir . 

Les ot•ge a!'l'iva.n là la malteri ' cron L donc, après pesage cL vél·iftcation, 
montées à l'étage supérieur. Là, elle pag eronl dan le appareils nettoye nt -
trieur , d'où elles tomberont à l'étage a.u-dc sous où cliC$ seront divisées pa.•· 
calé,.,.orics ou par qualité dans des ilos ou de" ca cs approprié . 

De là, el les viennent dan les cuvcs-m ouilloircs el au get·moir. 
Le maiL \'Crl sera. remonté du germoir au grenier supérieur, cOté du mail, 

qui pouna servir de grenier d'o.érnge, cl d'où il em conduit ·ur les plateaux 
de la touraille. 
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rtlAL'l'AGE 

Le maiL ~cc, lombanL du pla leau inférieur, dcsccndt·n au t'ez-dc-chnu ·sée. 
en Lr:n·ersanl les ;11ppnreils dén-ermeur et poli~scut· ·, d'oü il remontera ù 
l'étage où s'ouv rent les .ilo . 

Toute ces opération néccs~itent l'inslnllnlion d 'appat·eils tmn~porleur··. 

Pour LI·anspOI·Ler l'o rge, on c erL : verticalement, du monlc-char"C 
ou de la chaine lt godet ; horizonlnlc.meul, d la vi . ù'.\.rchimède. 

LI 

G<errrunr 

Fig. 58. - Or·~>anisation g~nüale d'une mu.Jter·ic. 

l'out· le malt vel'L, ou uLili c: verlicnlcment, le monle-chat'gc ou la ch11inc 
it godet;:;; II orizonLalemenl, la toi le ·ans fin. 

Pour le malt ec, on emploie : vertical ment, ln chaine à godets; hori­
zontnlemenl, la vi d'Archimède . 

. 11 0 NT E-C ~L\JI r. E 

Le monte-charge ( fi g. oU) e L con · Litué par un Lnmhour au tour duqw·l 
'cnt•oule une corde à l'exlt'éiHilé de laquelle une "t·ill'c. qui e serre par la 

lension, r;n i iL le . ne. J~e tambour e l mil pa1· une poulie auto ut de laquelle 
. 'cm·oule u11c courroie lo\che el C(LLi. nu r po -, ne peul pas faire lourn et· la 
poulie. Ounnrl le ace L accror·hé, il ~ufril de liL''t' uue con! qu i fai t mou­
voir un levier , it l'exti·émiLt1 duquel. c lrouvc un roulcaLt qui vien t appuyet· 
. ut· ln cou rroie, ln tend d la l'nil adheree lt la poulie. Celle-ci e meL en mou­
l'cmcnl c l. fail. luurner le Lambour. autour clurptel . 'enl'Oule ln corde qui 
Lien L le sac, 1t lu. façon de ln conie d'un pui l . 

A l'étage où le sac doit èlre amené. c Lrouvc une [I'APP L' iL deux vantaux 
que IC\ sac soulève à on pa age el quïl lai .,e retomber ou · lui. Quand Je 
sac a pa · 6, J'ouvrier lùcbe la cot·de du levier tendeut". lo ac retombe sur 
la trappe; il e. t ensuit e décroch: cl emmené dan le g renier a1·ec une 
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IN TALI,.A'I'ION U'UNg MALTEIIIE ~95 

bronetle; puis la corde est rcde cendue pour nccrochrt· un autre ac. 
Le monte-charge peul servit' au i il Lt·an porl •·le malt vet'l du O'ermoir au 

"'•·enict' d'nérage et sur la louraill . En e 
ca , le malt vert est placé ur de pNit cha­
riols monlé' sur roues el qui onl conduit~ 
ous le monte-charge laccroché h la corel!'. 

L chariot e l à ba cul l le malt p ut 
être déven~ ur 1 gt·enict· ou .-u•· le plateau 

Fig. 5!1. - Monlc-ch•u·gr. 

de la toumille, apt·ès y avoir été conduit, 
sans que le "Tai11 s'abime. 

C If A l N E ,\ C 0 D ET . 

La chaine h godets (fig. 60) s rompose 
d'une courroie d'une la•·gcut· ùe 6 h ~5 cen-
timètre , 'enroulant sul' deux poulie et l~ig. G~.- Chlline i.t. godets. 

porLanL tou le 30 à 50 centimètre . de 
"'Od ·t~ en ruir ou en fonte. Lu chaine e l vei'Licnle, avec un légè•·c incli­
naison. La partie in férieut·e plonge dan une Lt·émie dan laquellr on v 'l':'C 

les n-rain ct ol• l e~ godet sc •·empli~. enl en pass:tnL. A la pnrlie upét·ieurc, 
un peu nu-dc~~ou, dn diamètt'' horizontal tiP ln poulie el hune di , lance de 
la chaine pl'OpOrLionnéc à la vile s , e lrOUI'C un conuuil Il bois OÙ le 
grains onL projeté quand 1 aodcL nrrive h la po ilion ho l'izon laie. La viles c 
e L de 60 h. Ga mèLI·e;:; lt ln minute. 

Toute la chalne e l enfermée dan,; une ,.aine en boi~ pour que le "Tnin . 
qui échappent des godet· ou qui ne pénètrent pa: dan le conduit, retombent 
dans la trémie du ba .. 

La chaine 1:t godets pout s'employer pour lmn portet· 1 malt vert du 
"'ermoir à ln touraille. En ce r,a~. le' godets e dévcrscnl ut· une toile 
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MAL1'AGE 

an l1n. On s'ens rt ph1lôlpourélcver le malt ~cc orlanl dudégcrmeurjus­
qu'au «renier où . 'ouvrent les silos. 

Une haine de 25 centimètre de largeur et d'une vite ede 65 mètr _ à. la 
minul.e peullran porter environ 9 000 kilogt·nmm s à l'heure. 

\"IS D'AnCHI~IÈI)E 

La vis d'Archimède (fi". 61) consi tc en un auget ou un cylind1·e en fer 
horizontal, dans lequel. emeut une vis d'Archimède. Celle-ci esl constituée 
par des pires de 25 IL 42 ecnlimèlrc,; de diamètre et dont l'écarlcmcnt 
e l de 50 ù 70 ccnlimèlre", .uivant le diamèlr<'. Le nombre de lour e L d 
35 ù 60 par minute. 

Elle erl au transport horizontal de "rains. Elle ne peut êlr • ulili . ée quo 
pout· les ..,.rains ~ces, Jo malt verl poun·ail dtrc déchirë par les , pires. On 

Fi". 61.- \'is tL\rchitneiiC. 

l'emploie ordinairement pour le lrnnspol'l des grain nelloyé. dan leurs 
a cs respectives. On \a us pend au plafond du ... renier cl eH porte de 'place 

en pince de 1uynux e fermant par des trappes el COITe pondant chacun il 
un • case. Le. g1·ain ortant de - appareil. ncllo · ur~-trieur , c déver cnl 
dan .. l'auge ella vis les lran porte jusqu'au luyau ou v rt qui le lai sc lom­
b t' dan la case qui leur e t de tinée. 

TOILE SAN FIN 

La toile sans fin (fig. 62) sl formée par un mban de 30 à45 centimètres de 
largeur, en toile forte ou en caoutchouc vulcani é, qui tourne an fin . ur 
deux poulies. Pour la maintenii' horizontale, elle appuie, lon le 2 ù 2,50 m., 
sur des rouleattx. en boi el pour la tenir tendue, une des poulie e l mobile 
el tirée en arrière oit par un contrepoids, soit par une vi de J'appel. 

Les roui aux. en boi onl dJ'Oil ou concave . Cc derniers qui oblicrenl 
lu loi le à e creu er ous le poid du "Tnin pet·mettent de mcllre une cha1·ge 
plus forte. 

La viLes e esl de 2 mètre. à. 2,75 m. par ccondc. 
Ln. toil e ans fln, qui n'abime pa le trrain, p ut se1·vir nu lran porL du 

malt. vet·l ·ur la touraille. Le malt, monté du germoir oiL par une chaine à. 
œodcls, soil par des chariot e l ver é dans une trémie, d'où il tombe pal' 
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L'l T!LLA1'10N D'UNE l!ALTEHIE 

unè trappe r~~lée, ~ur la toile qui l'empoi·Le ju qu'à une ouverture rn 
pente ménagée dan: le mtu' de la touraill au-de·,;u du pin leau. 

Ln Loilrpent1·erevoirun e inclinai,-on de 35'', ~an qur. on ciTt•t :o;oil amoin-

li'ig. 62. - 'foilc sans lin. 

d ri. 'i on a à charg r avec 1 mème mail le plat eaux de d ux lourai Iles, ln 
mème trémie, par de ouverturc !attira les, peuL srrvit· deux toil es. 

PHOPORTJO S DE LOCAUX ET APPAIIEILS 

1 ous supposcron une malterie fabt·iquant nO 000 quintaux de malt par­
an. 

La campagne dure dtt 15 septembre à fin mai, soit deus: cent cinquante 
jolll's environ; ln quanlilé de malt tL fabl'iquer pat' joue cra de 200 quin­
taux. 

Orge.- La pei· Le 1lnnt de 23 p . 100 en moyenne, l30 kilogramme d'ot·ge 
donnent 100 kilogmmnw.- de maiL Il faudra donc par an 50000 X 1.30 = 
65 000 quintaux. d'oq;e, cl par jour 260 quintaux, cone pondant it 400 hecto­
litre , en prenan t Je poids moyen tle 6 · kilogt·amme it J'hectolitre. 

Tow·ailles. - La durée du touraillage e t de vingt-quatre heure cl il 
devm tomber chaque jour de la touraille 200 quintaux de malt. Par mètre 
rarré tle plateau on peut tourniller 83 kilogramme de maiL. Pour no 
200 quintaux, il faudra 200 : 0,85 = 235 mètre~ carré. de plateaux. Xou 
auron. deux lout'nillcs à d ux plateaux chacune cl chaque plateau aura 
59 mètt·e carrés. 

Germoi1's. - Par jour, nous devon germer 400 hectolitres d 'o rge: la 
durée rlu maltage étnnl de dix jours, nou aurons 4 000 hectolitre d 'o rge ur 
nos germoirs pendant toute la campagne. LI fant 2 metre carré par heclo-
1 itre et nos germoir auront une surface totale de 8 000 mèlres carr 1 ·. 

ou répartirons notre OI'"'e en 40 couche de 100 hecloliti·es chacune el 
lou les les douze heure , nous monleron de ux. couches sur le. pla teaux. u pé­
rie ur de nos touraille . Ces couche eront au ilC>L remplacées au germoir 
pru· de l'orge venr~nt de cuve mouilloires. 
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Cuves-rnouilloil'es.- Une cuve ert pour lroi couches; il nous faudra 
alors 14 cuves. 

Chaque cuve aura la conlrnnncc uivnntc : 

Volume de 1'01·gc . . . . . . . . . . . 
Augmentation de .J,O p. 100 du volume . 
5 p. iùO en plus pour r[ue l'orge baigne. 

Total .. 

t00 heclolilt·cs. 
4,0 
7 

t47 hectolitres. 

Silos. -!\ou travaillons huil moi . ; il nou faLll donc emma,.,a iner au 
moin la pt•ovision pont' quatre mois de chômage. Mai· comme le maiL 

(") 

D 

r·------ ------ -- ·--·- -- ----•) 
'! ~;t~~·e;;;;;.ï.---;;;u.--;;&,'j;;;;;;) 

: de reServe · 

~ 1 ee;,~ 
Salle des nwcli.Ûies 

el des pompeJ' 

~ 

0 

l'ig. 63, a. - )JaliPric pnountu.liquc, syslèrnc Galland, pout· u nu protl uction 
dr 2 500 000 kilogra111me de 111all fini. 

Plan-~hQIIc 1/ 100. 

nOUI'enux ne pcuvenl èlre livré~ que cinq it six emaine après leur fabricn­
tion. c'e t en réalité un'3 t'é erve pour ix moi qu'il faut loger dan· Ir· 
silos. 

n hcrlolilrc de malt pc ant ;)~ lt 5a kilogmmmes, 100 quinlaux t.le mnlt 
occupent 18 mètre cubes· pour lou-er 'ioOOO quinLattx de malt, il faudra 
4 500 mèlrcs cube de ilos. 

G1·eni_ers à o1·ges. - Nous aurons, en magn in, 1 
nolrc provi·ion d'ol'cre. oit 3o 000 hectolitres . Le la~ 
po. nvoit· plu d'lin mèlm de hnulcnr, mni. non 

lier environ de 
d'orge ne eloi vent 

lenon compte de 
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séparation , 1rlrs f>"]HH'C" prnlu~ pout' la t'clourne. la ci rculation, le appa-

-1.-

P'ig. 63, b. - Mallel"ic pnoumuli'!ut', s.l' sli•mc GaJiand, )JOu•· une p•·oduclion 
do• :l~00000 kilo~J'ILllllll ·~ d• mall fini. 

Coupe ;\B . llcl,.lh• 1 HOO 

reil , il n fundm pn mo in de 20 clérimèlre · C111TL: par hcclolilre, rl 

fo'ig. G3, c. - ~Iallel'ie pneu111:tliqm•, syslèlllO Galland. pou•· une p•·oduclio" 
de 2 500 000 Jdlogl'(UllfiiCS 1l0 lllan li ni. 

Coupe CU. E<hcllo 1 \00. 

pou t· nos 35 000 hectolitre·, une surface de gt·enier · de 7 000 mèlt·cs canés. 
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300 liA L'l'AU~': 

Jlaltage pneumatique. - 'i nous adoptons le mallnge pneumatique, 
nou dali erons une aru nde économie de place c l d'appareil . 

"'upposons, en ellet, la même production. 
~ous maltons toule l'annéP, soit 360 jours cl nolr production, par jour, 

tombe à 180 quintaux:, ou 2 0 h ctolitre . Ln durée du mallacrc peul èlre 
abt·égéc de un jour ou deux cl nous auron 16 lt 18 ca 'c. ou tambour~ pou­
vant contenir rhncun 90 quintaux ou l!tO heclolilrrs d'orge. L'c pace occupé 
pnr no ca cs ou nos LamLour. ne sem plu , au maximum que de 1500 rn !te 
rané . 

·ne cule touraille era uffi ante. En effel, il tombe chaque jour de lâ 
Lo11raille 139 quintaux de mall, t'l' qui, à t'ai on de 85 kilo"'rammcs par mèlr 
cnrré, nous donne 16~ mètres carré de ' UL'facc pour 1' deux plateaux, t 
pour chaque plateau, 82 mètre carré . 

Une cuyc mou.illoir ervnnl pour deux ca e,; Ott deux. tambours, il faudrn 
8 ou 9 cuve , d'une contenance chacune de 20} lwclol ilre,;. 

C'esl-à-dir que sut· la mc'mc urfa c, la produ lion peul •'Lrc plu~ que 
quintuplée avec Il' mnlta"'e pneumatique. 

La fi .. ure li3 reprrsenle une in. lallation complète de mallagc à tambours. 

L 1 Y R E D E .\1 A L TA G è: 

Le mail ut• Lient, ur des re"'i . lre péciaux, un romple de toute cs opé­
ration , el lous les moi , il él..'tblit par la balance de compte le' perle 
niTérenle à chacune tics c p cc d'orge qu'il a mi e · en œuvre. Il y joint 
toutes le. ob. crvalion qui . ont de nature 1t lui faire modifier ·on Lra v ail el 
à l'améliorer en vu de ~r intérêts. 

C rcn-i:;;Lt•c ont au nombre de troi , corre pondant iL chacune de opé­
ration de ln mnllerie, mai le plu OUI'cnt toute,; les opération ont con­
si,.,. nées. ut• un m(!me regi. Ire, divi é en r·olonne, dont ehaquo pngc cl de­
Liné• à un lol d'orae cl tonlient toute les ob ermtion: du travail, depuis 
l'entrée cl le nclloyn"'e-lriagc, ju qu'à. la mi e en ilo. du mall cl a sortie de 
la mallcri . 

. Jlouillage. - On inscrit le numéro de la cuve. le poid du "'l'ain, les 
dal s de mise en cuve cl de orlie. lrs températures ct les l'CllOLtYellcmcnl 
d'eau. On y n:joulc la quanti lé d'cau absorbée. 

Germination. -On nole le dates d'culréc cl ùc ortie, le · température 
ÙU mali eL ÙU "'Cl'll10i1', l'étal hygt•omélt•i [Ue du "'Cl'lllOit•, la durée de ..,.ermi­
nnlion , les relou m es el le ob,;Nvolion ur la plnmulc, I r radi ·elles, la fa\'on 
donlle "Tain 'ç~ l comportt1, le:; tLrro ·age., etc. 

Tow·aillage. ~Outre lrs doles, le· boure de chargement ct de ùt1cltargc­
mcnl des plalt•nnx, on lt'nn rril le . tcmp<1rnlur ~ indiquées ur le lhermo­
mèlre cnrro-i " Ir!' ur, le. rclournrs, etc .. \ p rr dégcl'mnge, on inscrit le po id~ 
du m<LII cl on établit la perle pour rent. On nole le poid des radicelles el on 
njoule le · t'éf'ullals de J'analyst•. On in 'f' t'i l enfin le n unuh·o du _ j lo OLt le malt 
est cmmagn iné el le rombusliblc drlpcn r1• 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



SUCCI~DAl'H~S DU MAL'l' 30t 

C'c t sur toutes ces données que le malteur peul ensuite 11Lablir les prix 
de revient de . es différent· mnlls. 

CC É 1 lA l'\ 1~ ' 0 U M A L T 

On appelle ~-;nccédanés du malt de pmduits qui, ail par rai:-on d' lco-
nomic, . oit pour cau de prérércnccs locale , sc substituent en partie uu 
malt. 

D'un ra~ on générale, les succédanés donnent ù ·s bière d'un prix de 
revient main <11 •vé. d'une meillcurecon ·enulion, mai d'un cal'aclère spécial 
plus ou moins apprécié. 

On n'ulili ·c guère en bra .-e rie, comme succédnn11 ·, que le riz, le maïs et 
les un·cs. Les den x c ~t·éulc . ont cm ployée h l'rlal Cl'U, c'e L-à-dire non 
uermées. 

lllZ 

Le "Tain de riz e L vêtu, comme l'org , mai on ne l'impo1·te que dé ·or­
tiqué. 

L'amidon rsl fal'mé de granule isolé,: el d granules romp! xes. Le pre­
mier onltr~>~ petits cl poly<1driqucs. Le.~ granule isolés ont de 0,003 mm. it 
0,007 mm.; Je: gmnulc complexe de 0,018 mm . h 0.036 mm. L'e pace qtw 
Je,; cellule en••lo!JanL le gt·nnule complexe lai. enl libre e L occupé par 
le granule isolés. Il en n!:ulle un grain lrè compact, lt·ès dur l'L dilliriJr• à 
acchnri fier. 

L'amidon ùn riz oppose un ré si lance it l'action rlc la tl ia la sc. , elon 
T .. inlncr, il sc "'<\!aLi ni:> à. 80• cl )"ion le traite par la diastase h G5•, il ne .~·e n 
acrhari!ie que 31.1 p. LOO. 

Kœnig donne ln composition moyenne ,:ui vante du riz non ùécorliqUt: el 
du riz décorliq ué : 

Eau . 
)Jalièrcs nolêc.s . 

grasses. 
sacckuifinblt's 

Cellulose . 
Gendres ...... . 

.'iou d~col'liquè. 

!!,55 
5,8ï 
1,81-

ï;;,a:; 
5,80 
1,09 

Ilannmann a lrom·é pour eenl de ~ulJslnncc ~èche : 

31nlicrcs azotées .. 
gTn c . . 
sncchnl·ifinblcs. 

Cellulose ..... . 
Ccn!ll·cs .... . 

JOu des matières azotees onl soluble . 

D(•corliqut. 

13. L 1 
7,85 
0,63 

ïû,ï5 
0,63 
1.04 

6,99 
0,82 

il7,82 
2,5:; 
·1, 2 

Il en résullc qttc le l'ÎZ c·tla graine ln plus riche en amidon, ce qui ju tific 
l'économ ic de on emploi en bra ·c ric, mois on voit qu'elle est lrè pauvre 
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c11 matières azotée t min~rales (acide pho phorique), ce qui li mile les pro­
parlions dans le quelles elle peul t\trc mélan:-ée au maiL. Le, levure· végè­
lenl mal dans les motîls de riz. ,\u dl'lù de 15-~n p. 100, la levure dégénère; 
il faut la r 1géné1·cr nu maiL ou en changer. CeLle action déprimante e L duc 
à la pauvreté en azote ·oluble el à la visco. ité des matières azotée olubles 
qui aênenl le échange5. 

En l.n·a serie l'on n'emploie, pour ain. i dire jamai. le riz enlier, on 
emploie soil de ht'isu1·es, qui sonl économique , mai qui s'empèsent dil11-
cilcmenl. i on ne le · moud pa. ou si on ne le cuit pa ous pression. Dans 
ln pt·aliquc elles ne donnent pas le 15-80 p. 100 d'cxtrniL trouvés au labo­
ratoire parce que les nombreux débri cellulaires gênenll'exlrnclion ct la fil­
tration. 

Le riz !'.e vend Otlvent en farine donnant 85 p. 100 d'extrait, mais 
si on en introduit plus de 10 p. 100 les filtrations deviennent difficile· 
parce que les drèchc ·ont trop compactes à cause des fins détritus de cellu­
lo"c. 

Ln m illeure forme est ln semoule iulermédiain' <'nlre le deux. espèces 
pn1rédentc ·. 

On vend au si le riz à l'élut de pelliculrs fabriquée en fai ant a\•ec de J'cau 
tiède une p:llc de farine qu'on lamine h rh and. Il y a commcnrcmenl d'empe­
sage de sorte que Je rendement en exlmil il froid vnri' de (i5 il. 80 p. 100; 
aprè cui . on on peul atteindre 75-83 p. 100. 

Remm'qlte. - L'analyse du riz, sous le rapport de. fal ificalions par 
addition de maï , c fait rapidement en ajoutant à. quelque parcelle d' 
matière finement pulvérisée 11110 gaulle d'huile de cèdt•e ou d'œillette: l'buile 
maintient les grains d'amidon complètement clairs, de sorte qu'il disparais­
. enL pre que lout à fa iL ou Jo micro cape; lan dis que les hiles de grains 
d'amidon de maï apparais en t lrès noir , cc qui révèle la 'présence de la 
plus faibl e lrace de maJs dans le riz. 

)IAÏS 

L'amidon du maïs c!'.l compo .. é de granules i olé cl de gt•anules réuni , 
ayanl re pectivemcnl de 0,0072 mm. à 0,032il mm. cl 0,0~7 mm. Les pre­
miers sonL phét•ique ou ellip oïdaux., le. second ont poly~dt•ique . 

li ont moins compact que ceux. du riz el se travaillent mieux.. lis 
offrent moin de r é islance à. la dia la e . L'amidon du maïs e gélatinise 
à 7o•; traité lt 61:)• par de l'extmit de mali, la diastase en Lran forme 
54,6 p. '100. 

On connall jusqu'à 2:2 >rll'iété de maïs, que l'on peuL ramener à lrois 
groupes d'après leur couleur : le maïs blanc, le mnïs l'Onx et lo maïs rouge. 
Toute so prèlent à la fabricnlion de la bière, mai parmi los plu employées, 
nou citerons le mar mm:: américain, b. gros grain, le pelil jaune italien 
{cinquanlino), la dent de cheval. 

La composition varie avec les espèces : 
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)lars roux de la Pinta. 
- dent de chevul géant. 
- blanc d'Amérique. 
- bi"'lll'l'é -
- \'nnlHI. 
- blanc de la Plntn 
- jaune. 
- t'ouge gros .. 
- blanc hù.lif dt' Lnnd s 
- roux -

" r.l "' 7l 5 " 2 "' ... z "' 8 "' 1~ Q "' ,. 
0 0 Y. 

Q 

"' 
p 
~ · :...l .. .~ ~ ê 

~ -( ] 5 -( 
i=: ~ f-< ... ;;:> ,.. e ... _, 

"" ~ j 9 0:: "' ~ 
.,, .!3 - ;;: ,_; .. 

"' "' 6 .. ~ 

"' 
c 

"" 
., -- -- -- -- -- ----

33,5512,99 87,01 11,31 ti,ll) 58,2710,57 1, 47 
33,40 17.5:.i 82,45 7, 9 3,62 54,28 15,00 t.Oti 
32.81 13,10 86 96 8,60 4,76 ij{J,65 2,6\ 1,25 
34,87 15,89 ~4 13 8,25 3 52 66,67 4,48 1,21 
28,52 13,32 86.68 8, 1 5,2? ~4,00 12,30 1.31 
2!t,9G 13.37 8-i-.G4- 10.31 4,78 60.88 5,10 2,i18 
41,65 17,91 S2,09 ,45 4,74 60,75 6.\l2 1,27 
36,96 15.51 84 , 49 8,62 4 96 00.42 9.31 1,1 
33,36 13.92 86.08 8.43 '~.95 55,5717,021,58 
:H,OO 17,51 82.4\1 7. !J 4,5G ;;i,9G t0,90 1,1 

.\l:"TIIES .ll'i.\l.Y~t;s 

)Ju, (\Une d(lo ~lU\ en ne dr 
E. DEWOLH Dllniii CII ET I> Ot:XJG t):Ï aualyses '!.â.anal!·se ..-- _________ .........__,__. __ 

mn'iFi mnï~ 
Minjma. Mo~ en no. Mn'lima. om éric.siu. lloD!!rie. 

llumidilé. J-1,,3 7,-1,0 13,12 22,40 12,3 H,3 
l\latièt·es (lZOlée JO 5.54 9.'85 13,90 10.03 10,2 
Huiles 0,5 1 61 4,62 8.89 5,1 4,4 
Malit:t·es ex~•·a.cli ves 

non azotées . 02,1 60,49 68,41 73,92. 68.2 68,0 
r.cllulose . 5.5 0,79 2,49 8,52 2,1 2,~ 

Ccndl'es. 1,5 0,61 !,51 3,93 1,5 t,a 

D'après Hanamann, le maï conlienl, pour cenl de . ub Lance sèche : 
"1atièrcs azotées: 

Albumines. . . . . . . . . . . 
:'llatières non coagulu.bles, oluble 
Fibrine 
llla li ères insolubles . . 

Matières saccharifiables: 

Amidon ... . . 
ucres eL dextrine 
lalières gt·asses 

Cellulose 
Cendres ... . 

dans l'eau . 
0,38 1 

1
.•

33 
( 11 84 2,46 \ l 

7,67 

72,a5 ) 
76,43 3,88 
.).,52 
5,27 
1,94 

Ou voit que le maïs csl plu. riche en amidon que l'orge el moin que IP 
riz. Parmi les malièœ. nccharifiubles, on trouve du sucre ct de la dex.lrinr, 
ce qui contribue il. donner aux bières ùe mar du moelleux el de la bouch • 
que n'ont pa les bière d riz. 

Le maL con Lient une a scz for le propot·Lion d'azote. l\J ai il t à remo.rqu •r 

• 
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que la plu grande pal'Lie de mnli~rr azoL11e. e tin olublP. LI en ré ·ultc que 
. on emploie 1 égalemcnl l imilé nlH·a. serie, paree que le molil qui en provient 
n\•:L pa. fa\'ornblt• h la null'ilion tle la levure. Ct•pendanl, on pl•ut n em ploye,. 
plus que de riz: 1• parce que dan CL'rlnin procédé de fahl'irnlion (cuis on 
du maïs sou pres ion), le mat i.ère azolée deviennent olubles; 2• parce 
que ln richesse du maï en mntièrrs minérales cmpèchr la l!'vurc de clf!.-.<1-

nrrer aus'i vile. 
\'oici la compo ilion de cendres: 

A:\.\LYSE ' DE CI\NURF. DE ~IAÏ , n'Al'I1È R. DE \\'OI,ff 

~L\XUil')l ~lll\'EXNE ~llND!(J~I 

Teneur en <·cn111-cs 1. 72 1.51 J ,28 
Pola ·se. 31,86 27,03 2).,33 
Soude. 7,;)4 l' 3 0,00 
Chaux 3,76 'l " -.~ o,:;7 
!llagné ic . . 1.7,35 14-, tlS 12, Il 
OxJùc de rer 2,00 f,.:W 0,00 
Acide ph osphor ique 53,1i~ o~,:;,oo 37 (i3 

- su lfurique. 4' J3 1.30 0,00 
Si lire. 5,tioi, 1,88 0,00 
Chlore 4.7!1 J ,42 0,00 

On ,·oit que le .~ <' udre couliennl'lll environ un lier " de pola . ~e cl ln 
moitit': d'acide pho phoriquc; re ;,onl, à peu prè , les propor~ion · du mail 
d'orge. 

Cc qui c~l imporlnnl, c'est que le mnï contient une a 'l'Z f01·Lc proportion 
de matières g-rn:,;c , plu,; de 5 p. 100 dans cCJ·Lnines espèecs. Cc. matière~ 
donncnl it ln bière une appnrcneP grni~~cuse, elle rancissent "itc rl commll· 
uiqucnt au liquidt• une odeut' l'l u11c saveur peu agréab les. Le maï· nP 
peul donc pas ,_,'employt'l' tel quel: il doit èlrc d'abord dé hui lé . Cc1>1malièrc. 
(}'rasse Té idanL en lt•è,; "'rtUHI<' partie dans le germe et l'enveloppe, il est 
assez fa ·ile de les élimin er. On proc·ède de dill'ét•enles maniè•·cs. 

'i l'on op1\rc h la Lra,:scriL' llll111H', on peut en ronras~allt "I'O ièremcnl J,• 
"'l'ilin el en le jelanl dau de l'rau , t·cpêchet·lc gel'mc qui . urnagcnt. 

On enlève ain i 6ti p. lOO dr. malièrcs grasse- ; le resLe do il être cuit ·ou. 
pre~. ion. 

On ]H'lll <llt'si ll'l'n1]1l'1'1P muï~ dan, l'rail acidulée 1t5 p. 100, cc qui dureil 
1 · "C t'III C ·n rautollis.~anl ]!' L'('Sl' du grain. On pa· e ensuilc aux rylindrr rn 
atTO~anl d\•;u1l'l on tami se. La farine ne eonlicnl plu · que 0,05 p. 100 d'hui li' 
UlllliU~illlUIIl. 

r; IIIT. 

On }Jcul Clllp loy<'l' la nH1Lhodt• indu 'll'icllc qui con i le il faire aver le maïs 
des gru:lUx (gril::) ou de: f'tuincs lt <:qu Iles ne conticancn l pre::cquc plu~ d'hui le. 
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Ordinairement on a.chèle directement au commerce c s malièr·e . Quoi­
qu'il en ~oiL on procède ain:-;i pour le: oblcn.ir. 

Le mars e l débité d'abord en polit fragment. que l'on pas e en uite dans 
un appareil dégcrmcur, puis ur de étamines oü il c l soumi~ ù un cournnl 
d'air qui épare le .,.erme el l'enveloppe. Une foi. le germe el l'écorce enlevés, 
on fail passel' le rrmin par des séeic do cylindees lnmineurs cl de hlulerios 
qui séparent les gruaux (grit ·) en farines de qnalilés dilfércnle . Les dernières 
blutées, qui sonl les meilleure , n e conlicnnenl plus que lf2 à l p. LOO de 
matières grasse . Les grils sonl en uilc séché . 

'Vahl cL Heinsius donn •nt la corn po ilion suivante d'un maï dé..,.ermé cl 
décortiqué : 

Enu 
.\ m irlo:t. . 
i\lnlièt·e azolécs . 

"l'a ses. 
Cellulose . 
Ccndt·es ..... 

t0,'l5 p. !00 
77 
9,09 
t,65 
0,73 
0.63 

La proportion d'azoté oluble e l un peu plu forte que dans le t·iz, mai ­
il y en u plu· de coagulable , de or'l que ou ce rapport le maï a le 
même défnul que 1' riz. 

La compo. ilion de gl'il: peul vo.ri r·, ain i que le prouvent les analyse 
d Weiwul'ln : 

Eau . j 1.81 13,6 14,26 11,84 l" ,,., 12, '"/a 12.66 : 12, J2 -,--
' -------- ---------
1 1 

Exlrnil . 1.19.66 09,82 (j 0:. 68.46 69,1)8 66,4-0 71.16 6 ,os 
1 

------ ----------
1 

3.02: Mnlièrcs grusses . 0,73 1, ·g 2,0~ 2. ~9 2,6!i ., -3 3,5~ •• 1 1 

Cela dépend du Laux. d'ex.Ll'<H:lion en gruaux.. Avec 50 p. LOO on a environ 
0,5 p. 100 de rnalièrc gras c ; avec 75 p. lOO on peuL en Lt·ouver ~ p. 100. 

Les farine contiennent plu de malières erra cs que le semoLtlcs. 
Le rendement en rx.trail des gr·ils drlpcnd du maïs et de l'état de dé..,.t·ais­

ement, il varie de 73 h 83 p. lOO. 
Des ""l'ils birn préparés ne devraient pas contenir plu tic 1 p 100 de 

matières gra e . Au delà le · fnl'inc · ne pcuveol sc conserver longtemps cl 
pl·ennent un "OÛL rance qui inOuc ur· les qualité · de la bï•re . Cependant poar 
le bière ordinarre . on peul admPLLr·c 1.5 p. lOO de matière gra. cs. 

On ac nyé de maiLer l ' mnï . Le maiL peul, en cc en·, :e urcharificr 
directement en cr1ve-malière. Une par·tic de malières gra-se- par·t avec les 
radicelle, mai il en re tc encorclrop el il n'en fauL pa moin~, nprè ""Crmi­
nnlion, enlever le g •r·me el l'écorce. Le mallage e·l péniùlc; on oblienlrare-

F.\DRLC\TIOS llt mt:IIES. 
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ment une olubili alion complète el on n'évite pas toujours le développement 
des moi i sures à cause des haules températures de maltage. Il en résulte que, 
outre les difficultés du Lravail, on perd le bénéfice de l'emploi du grain cru. 

Étant donnée la pénurie en azote on ne peut pas remplacer le malt par 
plus de 2o-30 p. 'LOO de maïs, sans nuire à la levure; d'ailleurs les résidus 
cellulosique gênent déjà fortement la fillrntion d~ sorte que pratiquement, 
il ne faut pas dé pa ser 20-30 p. lOO. Cependan L, en .\.mérique on pousse jus­
qu'à 40 p. lOO. 

.MAfS E:S PELLICULES 

( Céréaline Flalœs). -Le maïs en pellicules sc présente sous la forme de 
lamelles minces conlcnanll'amidon du grain préalablement gélatinisé. Pour 
les fabriquer, 1 maïs e l d'abord débarra sé de son germe eL de son enveloppe, 
par le procédé que nous avons indiqué. Puis les gruaux, divisés en catégories 
. uivant leur gros eur, sonl transformé en empois dans de appareil 
péciaux et pa é nsuile entre des cylindre· creux, en acier, chauffés inté­

rieurement par de la vapeur. lis sont ain i réduit à l'état de vermicelle, de 
rubans ou d flocon , qu'on èche en uile à ba e température. 

On comprend que le maïs ain i traité el di5jù tran · formé en empois pui sc 
êlre attaqué directement en cuve-matière par la dia Lase du maiL, qui liquéfi \ 
d'abord l'amidon elle saccharifie ensuite. 

chwarz donne ln compo ilion suivante dtt maïs pelliculé. 

10,15 
6t,ï5 
17,10 

9,15 
1,25 
0,30 
0,30 

:'Irais la compo ilion e t loin d'ètre con tante el aus i normale . On trouve 
ouvcnl une plus forle proportion de dextrine qui bange la compo iLion du 

moût el abaisse trop l'allénualion. lis out quelquefoi. insuffisamment 
déf'huilé . ouvenl, nus i,loull'amidon n'e 1 pas à l'étal d'empoi , toul ne ·e 
saccha1·ifie pu elle moûls conliennen L de l'amidon nonlran formé qui nuit à 
lu clarification et à la stabilité de la bière. 

Le riz se vend au i en pellicules. 

GLUCO E 

Depuis les droits de doua.ne de !SUl établi· ur le maïs el la. taxe à l'entrée 
de glucoseries établie en 1896 sur l'amidon de maï , la glucose e fabrique 
indu Lriellcmenl avec ln fécule de porume de leiTC. On l'emploie oit à l'état 
verl, égoullée à 48-50 p. 100 d'enu; ~o it à l'étal ec h 18-20 p. JOO. 

La première forme c,l plus nvanln,.eu~e mais ne ~c con~erve pas el n'esl 
employée que d'oclohl'c ù mars. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



SUCCÉUANÉS UU MAL'f :l()ï 

La surchn.rificalion se fait aujourd'hui en autoclave 8emblahlc anKrogm· 
de distillerie. On emploie ~oit l'acide sulfut·iquc soiL l'acide oxalique. 

On fait du sirop ou du ma. :-é (cri La IIi é); pour le prçm icr on pou se 
moins loin la acrharific~tlion; pout· le deuxième on la pou se plttS loin, · oil 
en prolongcanll'opéralion, soit en doublant la dose d'acide. 

On fail d'abord un lail de fécule à 2't-25° B.; l'eau acidulée e L mi e dan!' 
l'aulocla ve; elle contient ui .... an L le ca o-LO kilogramme d'acide sulfuriqtu' 
par l 000 kilogrammes de malière ·èche; on fait bouillir, on ajoute le lait ùc 
fécule, on ferme l'auLocltwc ct on porle à 3-4 atmosphère on 'y maintieul 
tle une demie à une heur •. On suilla accharificulion à l'iode cL à l'alcool .. 

Pour le sirop: on unête lor que l'iode donne encore une ccrlninc colo­
ration. 

Le liquide saccharifié, mnrqunnt24-27• B. e l envoyé dans del:; cuve~ en boi:-: 
cl saturé de craie pour ncutrali er; on pas cau fillre-pres e. Comme il reslt' 
du ulfalc de chaux, on a cu J'idée d'c.mployer l'acide oxalique; d'autre.~ 
fabricant njoulenl aux liquide un peu d'oxalate de baryte qui donne avec IP 
sulfate ùe chaux. deux el insolubles, puis on repasse au filtre-pre se. 

Le liquides sont en uile pa és au noir deux foi' de suite (ancien filltes 
de ucreric en lùle). On les oumel à l'évaporation dans un appareil à cuirt• 
dun le vide~ on les amène à 30• D. (Lcmp. 65-70•) 

On repa se le~ liquide. ur un lroi ième filtre el on cuit le irop dans h' 
vide. 

On va à 38• D. cllaud (40• à froid) pour le massé, el à lt2• chaud (44•,5 il 
froid) pour le sirop cri lai. 

Le sirop pour massé e l coulé dan une cuve munie a'ugitnleur , on 
amorce cl il cristallise; quand il est pùleux on le coule dans de· tonneaux, 
ou dan de forme à pain de sucre; après vin..,.l-qualœ heUl'Cl:; on a le massé. 
On trempe le. formes dans l'eau chaude cl on détache les pains qu'on laisse 
,;écher à J'air. 

Le sirop cristal est Yersé dan. de tonneaux. oit il ne larde pas à prendre 
do la compacité cl de la. viscosité. 

Le eaux mères sont reconcenlrée el fool les glucoses ordinaire . 
Il y a toujout" environ 1/3 des malièrc succhariliées en sub tances infcr­

menle~cihles (dextrine, ole.). 
Dan· le- mussé il y a lf2 p. LOO de c 'ndre:-;, clan les ordinaires il ' en u 

10 fois plus cl cc· cend1·es peuvenl êlr' Lrès nui ible: lor qu'elles ool for­
mée~ de chlorure de sodium ou de calcium. 

Com111c type d'achat on devrait re ·hereher le glth.:o:es à 1/2 p. 100 de 
rendrcs, ti0-:i5 p. 100 de fermente cible cl donnant aux LOO kilogrammes un 
rcndemcnl de 29-31 de"rl!:; heclolilre . La •·lucosc r~t cu définiti\'C pltr. 'chin·t' 
que le mail. 

Au poiul de vue do la Lra serie, les glucO"CS onl plu ·icurs incouvénicnts: 
1" elle ne onl pus azotée , de orle que ln bière est llloins ulimcnlairc. Cer­
taine::; légi !ali ons con idèrcnt ln gluco e comme une frnudc; 

2° Les matière minérale , sulfate de chaux, impuretés de l'acide (nill'lllc 
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et chlorure de calcium, cl de fe1·, de plomb, or cnic) sonl nui ibles pom 
l'organi me; 

3• De plu le .manque d'acide pho phorique el l'excès de chlore (à l'~LHl 

de chlol'llre de calcium) sonL également nui ible au développement de ln 
levure. Le hi1we., pou fermentée , 'éclaircis cnl mal et ont besoin d'collage. 

Il ré ullc de: incon\·énienl · l el 2 que le· bière de glucose onl pauvre 
en azote eL en alcool el riches en acide (4-5 cm3 par liti·e au lieu de 3). 

Ln gluco e a un goût suct·é moins prononcé que le ucrc bmt. Elle e L 

tlirecLemcnL cl mpidement fermente cible, mais à cause des impuretés cl de 
hydrates de carbone infet•menle cible qu'elle contient, on n'a.jama.is un degré 
de fermentation aussi élevé qu'al'ec le nere; l'atténuation e t plu faible. 

Il en ré ulle que les biè1·e~ gluco écs paraissent avoit' plu de bouche, 
uwis cc n'e. t pa le moelleux de bières de maiL put'; le août esl cc cl par~ 
foi dé ag•·éable. 

La gluco1>c apporte, en effel, sottvcnl, de· élémen t nui ible au goùl cL it 
la consenalion de la bière. Une dissolution aqueu r de glucose commerciale 
e- t. Lrè. portée à la décomposition et donne rapidement nni sance il de végé­
tations micro-copiques. Une olution oumi e à la fermentation alcoolique. 
ar ·c la levnre de bière, Jais e une quantité assez importante de matière iru~ 

pr.u~e infet·menle. cible e l d'un goùl ou d'une odeur nauséabonde. 
Ce "'OÛL eL celle odeur e relmuvenl quelque foi dan Je biè•·es· gluco ée . 

C•s substance· qui t'e t nL infet·menlées consliluen l mème un danger el expo­
sent les bières à une pl'Omplc altémlion en favori nnl le développement de~ 
fe1·menls de maladie . 

Les bières glucosées sont préùi po ées. LHtout l'élé, aux refermentalions; 
elles ne conviennent pns poul' la mi e eu bouteille·. Leu1· faible atlénua.tion, 
l'impureté du suci'e, font que ce bières pl'Oduisenl dan le bouteilles un 
MpOL abondant, noir;itre, sale, qui remonte vivement dan le liquide quand 
on ouvre la Louteillc. 

Elles supportent peu la pre. ion d'acide carbonique. Elle r nferment, en 
ell'et, de la chaux qui se précipite 1t l'état de carbonate de chaux el trouble la 
bière, nrloul. i ln glucose es t ajoutée aprèc· fermr.nlalion. 

, ACCHAOO R 

ous nYOn indiqué les p1·opriélés ùc ce ucre. 
C'e l en Anglelel're qu'on l'emploie urtout pour remplacer la glucose. 
On y utili c . urtoul le sucrr coloniaux n• 3, mai on peul très bien 

employer les sucres européen . 
Il est hon ùc donner le usn"es commcrcintlX relatifs aux achat de uc1·e. 
1• Il y a une différence de 1 franc nlre le n° 3 et le n• 2; toul uc1·c inlet'­

médinire entre les 2 numéro c t :ubilmble; 
2• la ba c de comptes e l le numéro 3 supposé à 8!:!•. 
Toul degré ou frnclion en moin ùe 8!:!• l' t déduiL à raison de 0,50; 

plu· njonlé 0,30. 
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Les limites cx.treme· :ont95 cL 65", c'c t-h-dir·e que les dc15ré: ULL delit de 
9onesonlpa complésctquclc .uct·o en dessau de65ne ontpn -·livrnble. 
Ces limites s'entendent avant ln déduction du déchet de l,o p. 100 (voir plu 
loin) ; 

3• Paiement au corup lnnl avec 0,25 p. 100 d'e compte ou net ù quinze 
jour ; 

4• Le sac doit pcset· y ide do 800 à 900 grammes, ct l'Cm pli LO l kilogmmmes 
comptés poUl' 100; 

o• Lrs matiè1·e organiques dile inconnues, non dosée , sont dMuiles ùe 
la facture, à raison de 0,60 fr. par kiio"'mmme; 

6• Le J'cndemcnt ; est calcu.lé en rclranchanl du , un·c, 2 l'ois l'incrislal­

lisable ct 4 fois le cendre ; on upprime les décimale., on fait un déche t 
de 1,o. 

Exemple: n ucrc a donné h l'analyse : 

Polarisation . . 
1 nrrista llisable. 
Ccndt·es. 
Eau ... 
Inconnu. 

o:.;.:; 
O.IGO 
1.21jQ 
2 
1,071 

100,000 

Tilt'il"'C au rendement i :95,5- 4 X ·1,26- 2 X 0,169 = 90,122. 

Comptant pour 90- :o~ 90 = 88,65. 
i le cours esl C le prix h. po ct· ern : 

Pout• 8 ° 
0°65 . .. ... . 

Déduction t ,07f inconnu li. O.«i . 
SoiL ....... . .. . . . 

c 
0,30 
0,6;) 

C-0,35 

Le ucrc inlroduiL dan le bières ajoute do la mousse légère eL on peut 
Ll'l:! bien en employer 2-4 ki logl'ammes pat· hcclolill·e. 

Il faut l'invertir pour l'employer au bmssin. 
Celle inversion e fait en di solvant -100 kilogrnmmes de ucre dan ' 

2l hectolitre d'eau et en njoutant 500 gmmmes d'acide sulfurique ou 
200 grammes d'acide chlod1ydt·iquc. On fait bouillir pui on nculrali e exac­
tement l'acide par la craie 'il 'ngit d'acide sulrnriqnc el le carbonate de 
oudc '.il s'agiL d'acide chlorhydrique. 

L'inversion peut également se faire en chau!Tunt à 52Q (oO-cio•1 du SLLCr•· 

avec de la levure, 15 de levure p. lOO dt.l ucrc. En quatt·c heures l'invet·sion 
est de Oo p. tOO. 

Il omble que dans l'inversion aux acide il sc form ùcs pt•oduits inl'•r­
mcntescib\es qui donnent de ln bouche il. la bière. 

On ,-end de invertis lout prêl ou de mélanges d'invot·(i el de SLHTI' 

(go\d _yl'llp). Ce sont des produils t·elativemcnt coùlcux, cl'un transport 
difficile el faciles à frauder. 
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On peuL employer le sucre naturel pour donner de la mou . ch de ln bière 
en fiiL qui doit ètm con crvée quelque Lemp 

ll t: I.A SES 

Un emploie quelquefois en bra crie des mélos e 
Elles onL hmne , conliennenl par exemple de 40 à 45 p. \00 de sucre, 

5 il 7 p. LOO d'inverti, 8 h 'LO p. 100 de ccndt·cs. 
On les achète nu lrrux du sucre; lorsqu'il y a lrop d' gluco c (0,5 p. 100) 

on faiL une réfraction qui, de 0,5 h 2 p. lOO e L proporlionnellcmenl de 0,50 fr. 
par unité de gluco ·e; au delà de 2 p. lOO la mélns · c t nettement r fusablc: 
le coeflicient salin compté en cendre alcaline (rapport ucre sur cendre 'J 
doit êtt·e in Prieur à 4.,5; loule quantité de sucre manquant 'pour rtnblir cc 
mpporl c L dédnile proporLionnellemcnL à 0,\6 fr. par ·100 kilogra.mmes. Les 
fraclious d'un ilé comptent loujou rs pour 100 kilogrnm me . 

'i l'on compam Je. prix d'achat, les t'cndement el les impûls de. diO'é­
t•cnlcs mnlièJ·es première , on arrive aux. conclusions uivanLes: 

Le gmin: Ct'us, le uct'c dé"'t'evé sont ~quivalenls el les plus nvanlageux. 
Les mal~ \' ienncn t rn uitc ct il y a peu de d ifférenrcs entre eux.; pui · sc 

placent à la suite L'invct·ti dé,.rcvé, la glucose, le. llCt'C non dégrevé ct l'in­
verti non dégrevé. 

COLOIIANT 

Pour compcn ·ct' la r·ouleut• de~ maiL,; remplacés par des succédanés, ou 
pour faire de bière· brunes avec des maiLs ptllc , on emploie des maiL colu· 
mnt ·, de mails caramel et de colorants liquide ·. 

Le · malt.· colorants, ot·dinaiecment employ 1• à raison de 1 h 1,5 p . lOO 
sont de.· mull lrcmpt\s 11 l'eau tiède puis urcbaufTés dans tics appareils il feu 
nil cl à vnpcut· urchuu!Tée. On emploie quelquefoi un impie brûloit· à cart: 
el on 'ntTtlte IOt"qu'au ccnll'!' des arnin on peul voir un .,.min de caramel. 

Les maiLs caramels rsonL tle mall!i tournillé humides eth haule tempéra­
lure. Cc on l quelqucfoi · des malts trempé dans de la mélasse rt surdwu!Tés_ 

En lin le colorant liquides sont des solutions de cat•ntncls fa ile en bt•ùlnnt 
dans de · chaudières en fer de la <rlurosc avec ou sun rlwux. 

Le fer contt·ihuc un peu à ht coloration, mais en hivcl' de HH'mc que le 
corp phénoliquos du caramel, il peul préeipilct' ccrta.inc · matière>. azotées cl 
produire un Lrouhlc dan la bi~t·c. 

Cc. color:mls liquide'!; onl le défaut de pou voie èlec fncilemenl falsiliés. 
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IJE LA LEYURE 

nOLE DE LA LEYUHE 

Le rôle de la levure dan la fermenlnlion de ln bière e 'L élubli depui les 
travaux de Pn leur; mai on mode rl"aclion n'a été nellement connu qu'à 
partir de 1807, depui · qu'Ed. Buchner a montré qnc le suc do levure ou 
zymase a Loule ' le· pt·opr·iétés f•mwnlcseiblcs de la levure. 

Acluellemenl l'on peul con~iùéret· la levure comme oraani ani. dilf~renle 
sortes d'enzymes. 

'1 • La érie de · enzymes de transformation, qui agi -sent sm· les élément 
hydrocarbonés, le invertis en l , comme l'on dit. .\vec Fi cher on admet que 
chaque corps inverti able par la lcvut'e, l'e L ous l'innuence d'un enzyme 
spécifique; 

2• Les enzyme d'énergie produisant de la chaleut•, lei que ln zyma e, aux 
lépen d'une partie de~ mnlières créée par les enzymes de ln première caté­

gorie; 
3• Les enzymes de dige. lion azotée, agi anl sut· le matières albuminoïdes 

ct les solubili anL; 
4• Le enzymes coagulant, prenant les malière di on le par le deux pre­

mières catégorie el en constituant les éléments oliùe donllaccllulc a. besoin 
pout· 'entretenir ou sc rcpl'O<luire; 

o• Ile t certain que la levure devant ré·i lcr i't de · organi'me ennemi , a 
tle5 dia~ta e Lox.ique:,; pour eux.. C'c · t par exemple le cas de la zymase qui 
fournil de l'alcool, lequel à la dose de 10 p. '100 lue à peu prècl taules le bac­
térie ; mai il doit y en avoir de plus nctive . car san cela la levure sc nuirait 
Il elle-mème par son alcool. La levuJ'e doit créer de anticorps. Sont-cc cer­
taines des peptases ou de dia la es coagulante 'l 

L'éLude complèle de lu levure nécessitant de Loulc é1·idence des ouvt•agcs 
spécia.ux, nou ne feron ici qu'un ré umésommairc des connaissances indis­
pensable à ln bra eno. 

MORPHOLOGIE DE L~ LErUR~ 

La levtn· se t•éduit le plus souvent à une cellule comprenant : t• une 
membrane cellulosique; _., un protoplasma; 3• un noyau. Celui-ci est 
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formé ù son tour d'une membrane , d'un caryopln. me eL d'un nucléole. 
Pendant tout le cottrs de la vé ... élalion, il e forme dans le p•·oloplasma ou 

dan le cat·yoplasme des vacuole éparé Je uns des autre pnr de ré eaux 
ou des grains de matières albuminoïde , de mali ère huileuses, de glycogène. 
A plusieurs époques de l'md tence de lu levure ·es "rains . c ré arbent cL 
plu L."lrd i l s'en refom1e d'autres. De sorte que finalement on a l'apparence 
qui vient d'être décrite. 

La levure peut vivre duns un intervalle de tempémlure, vnrinblc avec les 
c pèces, l'optimum c· t de 25 à 30•. Elle ré i le très bien à - 'lOO• ct si on la 
dégèle avec précaution elle peut commencer 11. rea"'ir au delà de 8•. 

La gelée modifie d'ailleurs les levu1·e . 
Enfin la levure meurt vers 58•, 60•. Tou ces chifTres dépendent des 

espèces. 

REPRODUCTION DE LA I,IC\' llR 

La levure se reproduit par bourgeons ou par spores. 

DOUI\GEOXS 

En général le bourgeon (fig. 64-) r-é ulle de l'élircmcnl de toute la cellule, 
de sorte que la pelile surface de contact du bourgeon cl de la cellule comprend 
toujour!i un ré irlu du uuclrolc cl rlu noynu. 

Fig. 0,, - Bourgconncmonl. 

Dans certaines espèces, le nucléole seul s'élire, le resle de lu division s'effec­
tuant par la constitution d'une cloison intérieure laquelle tend, lorsqu'elle a 
rejoint la paroi cellulaire, il se dédoubler en commençant par la périphérie 
de manière à donner à l'ensemble l'a!ipect d'une cellule et d'un bourgeon. 

La vi lesse de bourgeonnement dépend des esp~ccs, de l'âge, du milieu, de 
l'aération eL de la température. 

La durée varie de 40 à 180 minutes; la levure Frohberg à 25•, à mesut·e 
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qu l'Ile vieillit, voiL >;a vile sc de muiLiplication e rapprocher d'un minimum, 
puis l•' dépa. er de telle manièrr que la mulliplicalion de" vicillrs cellu les e t 
upérieure b. celle de jeune . La levure LO""O , ilia même Lempéralut·c de 25•, 

a uno viles ede mulliplicalion croi. snnl ans cesse avec l'àge. 
D'ailleurs ces variations sonL tl'ès peu prononcées l1 Su. 
Pour le bourgeonnement, le meilleur milieu est le moût de bièt·e: les mi­

lieux. liquide ·onl toujours préfc1rables aux milieux . olides, donllc meilleur 
est le moùl de bière ""élnliné . 

L'aération joue un ll"ès gt·and rôle; mais cependant le bour""connemenL 
peut avoir lieu an a ir. 

La température joue un t'ô le non eulernenl sur la viles. e du bourgeonne­
ment, mai aussi ur la faculté du bourgeonnement. Cell e-ci n'ex.i le qu'entre 
deux limite d'nilleur ompri c dan l'intervalle de vic. 

La limil' in Prif"ur csl de 0•.5 ù ::\", suivant \'c pèce; quanl itla 1 imite upé­
rieure elle sl nsscz varinble. Par exemple 34• pour le 'acchat•omyccs Pa lo­
rianu [; 40• pour . Cerevi iœ I, r.Lc. 

Une culture dans le voi in age de la température maxima de IJourgeonne­
mcnL donn deux sot-le de cellule , lanlùLon ade cellule ronde ou ovale , 
c'est le ca de S. Lercvisiœ el de . Pn.. torionus Il; d'autres fois on u. des 
cellule allon .... écs, c'e tl ca" de ·.Pa Lorianus 1. 

S PO 1\ ES 

La levure c reproduit encore par spores (fig. 65) . On a souvent dit que 
celle -ci se reproduisent dans les milieux pauvres. Cc n'est pas loul à fait exact. 
L'acide carbonique ""êne la po­
rulation;dè lorsavccunelcvurc 
active, telle que S. Ccrevi_im, il 
faudra opüct· dans un milieu 
pauvre comme le philre; avec 
une levure lente .. on pourra opé­
rer ur un milieu riche. 

L';ige joue un grand t•ùle : le: 
plus viei ll e cellules ont be oin 
de pl us d'air, plus la race e L ac­
tive, plu vile elle perd avec l'àgc 
1 a facullé de sporuler. Ain i une 

Fig. !iii. - "tLcchtLI"OIII)"CC~. ~pm·u~ 
(d "apr~s Jorgenscul. 

lrvur active de \ringL-qualre heure . ponde, cl une levure lente peul encore 
sporuler après quarante-huit heures. 

L'air joue un rôle indi pensable mais il doit èlre humide car en milieu 
des écbé la porulalion n'o. pas li eu . 

La sporulnlion a lieu entre deux limites de température comprises en[ re 
celles du bourgeonnement. C' li miles. de même que l'optimum, sont pécialcs 
à chaque race . 

Il faull'emarquer que le optimum do bourgeonnement cL de sporulntion 
sont placé l'un par l'apport à l'nulre d'une manière quelconque, l'un préc6-
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ùant l'autre san f(LL'il y nil un OI'ÙL'P cnlr' eux. Ccln dépend de· race .. 
Dan. la formation de ~por , il emble qu'il y ait un acle de sexualité. 
Tantùllc nucléole ~e sri ndc en deux, il se forme deux noyaux qui fu ionnenl 

en donnnnt un gros nucléole qui ·e scinde par 6lir·cment, tandis qu le gro 
noyau qui le contient c ·ci nrle par eloi on ncmcnl; le · deux noyaux ain, i 
l'ormé sont de porc . C'c t un ca de parthénogcnè c. 

D'autre foi ( '. oclospom '), la cellule donne d'abord deux bourgeon qui 
se louchent directement ou par l'intermédiaire rlc deux poUts becs. Les noyaux 
• 'art:umulcn taux. point. de conlacl; la paroi disparaît, les noyaLtX fusionnent, 
et ·e sectionnent en un certain nombre de morceaux qui "Ont de~ pores. 

Dans une lmisième catérroric ( . de llackor), le noyau ainsi fusionné, 
rentre dan~ une des deux cellule mères, s'y parla""c en deux, et un ùe mor­
ceaux e rend dans la d uxième cellule mèr·c. Les noyaux e pm'tagcnl encore 
en doux. 

Ces ÙCLLX dernièt·e~ sorte' de sporulation ont de,: ac le>' dl' copula lion entre 
élcmcnls identique ·. C'c l delï ·ogamic. 

Uans l't!Lal aclu ·l tics cho ·es, on uc p ul certifier qu'il y a Loujom" cx:ua­
lilé. ,\insi pout' le L. Luùwi.-rii on n • voit que la formation de deux vacuoles 
rempli , de gt·nin · albuminoïde cl de glycogène; ces vacuoles s'assemblcn l 
aux dcLLX. pùle ; le noyau se ·ubdiv1 ë alor olle: deux: fragment· s'a.ccollenl 
aux deux. vacuole . li y n ensuite u1w deuxième division; apt·ès laquelle les 
qunlre noyaux. s'enlourenl d'une membrane cl for·menl 4 spores. 

Les cellules de bourgeonnement peuvent donner dircclcmenl dr porcs : 
rlle~ cel lu les cle spot·cs peuvent donner de bourgeon ou de spores. La. marche 
la plu habituelle e ·Lia format ion de bourgeon précédant le porcs. Lorsque 
les rése1·ves sonl en parlie épuisée:; les spores uccèdenl aux bour,.,.eons. Mai . 
lorsque Ir" conditions d'cau, d'air humide, el de température a cz forte se 
rcnconlrcnl. enfin si à toul cela , c lrouve jointe la pré cnce d'une ub ·La.nce 
t•mpèr·bnnl le bolll·geonnemenl lellc qu l'alcool à 10 p. ·100 ou le sulfate de 
chaux, alors il y a pomlnlion directe :<ans bour"conncment préalable. 

11 poinL inl6rc. !'nnt de l'histoire des spores c'c t leur grrminalion, 
laquelle sc faiL uivanlun gmnd nombre dr proce ~us dill'ércnls. 

Tnntùlles pores p1·odui . en t un lu br 11 lïntél'icue md mo de la cellule. Celui­
ci pe1·rc la paroi t la cellule sc ré ·or·uc. D'autres fois elle s'e. t résorb~e avant 
la .. rnninalion el un ca:; ptuliculier e,..[ relui ù' . anomalu donlla :;;pore 
porte une ol'le ùe boun·clcl eirculaii'P cl qui émet de ce bourrelet plusieu•·s 
lilnment.. 

Mai il e t de cas plus inlérc~sunt~. Par exemple pout· '. Ellip oïdcus, 
c ·pèce qui produit les spores par parlhénogenèse du noyau, les spores 
fu. iunnenl deux pur deux avanl de germer. 

Le m1\me fait sc voit dan· le Ludwigii, oit la pore sc produit par pure "cis­
ipnriltl le spore· pou,; eni un bec. copulenl par ce bec, le,; noyaux. fu:;ion­

nenl eL la partie commune ,:'allongr. 
Un voit. que voilà. tlcux. cspl:ces oü le- porc,: n'ont pus cu lieu par copula­

tion qui ne get·mcnl qu'ap1·è copulation . 
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i'iou avon· dit quo la levUI·e avait souvcnl l'a peel d'une cellule isolée. Cc 
n'c 1 pas Loujour exact parce que les bourgeon I'C"lcnt souvent réunis enlre 
eux pendant un certain lcmp~. 

De plus, il peul se fnire que de cellu le de levure s'agglutinent soit pn1' 
une ge lée provenant d'un ault•c micl·obe, oit par ln nature du milieu nutritif. 

· La pré ence de cl ammoniacaux et une certaine acidité du milieu sont 
incli ·pen able . ~lai cela dépende. entiellemenl de races. 

:-IUTRITION DE LA LEVURE 

.Ü:Il.ATLON 

Ln levure a hesoin d'air nu tlébuL de on e.· i tence, mais snivnnt qu'on 
prolonge ou non celte action d l'air elle e compoi·tc diiT;remment En ciTee 
elle pnraîltoujour former de l'alcool, mni lorsque l'nérnlion c t forle, une 
pnrlie de l'alcool tend ri dispai·a!Lre rt lor. qn'elle devient ti·è. grand e, on ne 
retrouve plus d'alcool elu lonl. C'e lain i qtte les cullure en couches minces 
donnent moins d'alcool que Je autre ct que l'agitation csl nui ihle au t·ende­
tnl'lll. 

LI y a rcpcndanlunc g rande dill'érence ent r e la vie de la levlll'e il l'ai1· on iL 
l'abri de l'ai i·,c'esl dan lechoixtlcs aliment hydt·ocaruonés. A l'air toutes le 
substance contenant dttrhariJon peuvent plus ou moin convenir; à l'abri de 
J'nir, il n'y a plus qu'un nombre re·treinl de ub lance , dites fei'mentc cibles 
qui oient convenable:. ·an doute qu'une geandc aération favori se la produc­
tion des dia la e. qui délruisenlla zyma ·e et 1 s enzyme d'inyer~ion des 
SIICI'CS, Olt I.Jien que Je défaut d'aét•alion diminue Je nombre de enzymes de 
lrrmsformntion lancli · que l'aération l.mlle l'alcool produil. 

Toujours est-il que l'n.ét•ntion diminue le rendement en alcool. l\Ini au 
cont1·ain\ au moin · ju t[u'?t un maximum pécial à chnqu e espèce, elle aurr­
mcnte ln mulliplicnlion . 

. \ l.l ~li>X'rATIOX DE 1..\ 1.1-: \'l' RE 

Ln levure ne vit pas sur les corps solide , il faut nu moins 40 p. 100 d'en11 
pour faciliter les échanges. 

Les milieux doivent être légèrement acides. . 
.\.u point de vue de L'alimentation proprement dilo de la levu•·e, on trouve 

pour l'alimenlalion non aline, la pota e, la chaux, la magnésie, l' aciclr 
phosphorique, le soufre. mtvenl dans les cul.lure , celui-ci n'est inlroduil 
que par les impul'etés du sucrr, mais il csl indispensable . 

.Al.D!Eli'TATIOX AZOTJh: 

Les aliments azotés favorable à la levttre. ont l'ammoniaque, les amides, 
les peptones, les albuminoïde · . Les nilmlc · ne sont pa suffisants. L'ammu­
niaque e L l'aliment rie rhoix. 

i dans un milieu déterminé on augmente la do e de matière azotée, on 
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{'On Lale que la quanlilé de levure et d'azote a similé, Cl'Oit jusqu'à un 
maximum, corre ·pondant it une Ccl'laine limite de l'azote nlimenlnire ct 

dépendant de la nalnre d l'alimenl, de la levure, ùe la quantité de lcvnre 
ensemencée ct de ln tempéra lu re. 

La nature de la levure intervient par la race, les cultures préalable , l'tige. 
Le éjour préalable dan un milieu ll·ès azoté rend la levure moin gourmando 
d'azote. 

L'üge a une innuence qui dépend de races. Ainsi à 21$0
, la multiplication 

de la Frohberg diminu d'abord quand l'à"'C nu"'mcnlc, pui elle croit; lnndis 
que la Logos a une crois ance réauJièt·c à mesure que l'àge augmente. 

La quantité de levure intervient; 'il y en a très peu, on ne peut espérer 
formct· un grand poids de levure· 'il y en a trop, le milieu ne larde pas à èlre 
modifié .. \u point de vue de la hm'se ri c l'en emencement n'a guère d'in­
nuance. 

D'ailleurs une bonne alimcnlnlion azotée c. t celle qui eompol'lc une bon1w 
conélalion de aliments; parce qu'il y tt enlminement t·éciproque. 

Aussi les limite dont il a été pc11·lé plu haut à propos de J'alimcnlolion 
azotée dépendent· elle de la richr . e en sucre el en éléments minéraux, el 
Ioule nlrgmcnlalion du ucre, augmente Je poids de ln levure el le poid. de 
l'azote assimilé cl cela quelle que soit la concentration initiale en sucre . 

n autre faclcut' inlet'\' Ïenl dans l'alime~tation azotée; c'c t la tempéra­
lure qui ou d •th d'une certaine limite, par exemple ~5·, fait Lo.i ·ser le poids 
de levure cL ce lui de l'azote a s im il 1• 

A mcslll·e que l"nddîlion d'azote 'elfcctue dan un milieu donné, on con -
tale que ln quantité d acidt' carbonique produit diminue à parlir d'un nHL i­
mum dépendant d'une quanlilé li mile d'azote alimentaire. En do. sous de celle 
limite, l'eifel de l'addition de l'azote e lune accélération au début, d'autant 
plus grande qu'il y a plus d'nzote. 

Ce n'c:>t qu'une nccétémlion, le ehilfre d'acide carbonique lola! ne variant 
pre que pa~. chaque foi· qu'on c lnu-dc ·souo;; de la limite d'azule alimcn­
Lair·e. 

Celle action ur la fermenlal10n dépend d la nature de la walière azotée, 
de la levureelclc laquanlit<1 cnsemrncée; le premier pointcslévident; quant 
.\la nature de la levure e ll e intervient: I•par la race; 2• pat· la cullure pr·éa­
lnblc; le éjour dans un mil îcu défavorable, el 1 éjour dan un m îlien riche 
rendant la levure pa.œ seu e, amenant ensuite la levure ù répar·cr r:c · force 
dans Je nouveau milieu. enfin 3'' par· l 'êi•~e, le vieille. cellules lendnnt h donne l' 
plus d'acide cl moins d'alcool. 

Au point de vue de la q uanli lé en emencée, on con~oil qu'un Lrès faible cnse­
mencrmenl ex_igcanl une forte multiplication doive donner un pelitrendement; 
de mèmc pour un l l'ès fort ensemencement où les cellules ne lardent pa à e 

gêner. Un hon ensemencement est celui oü l'on n.rapporllevm·e i'L ucre = -
1
\ .. 
;} 

Voici quelques ex.périenCl'S relatives à l'nlimenlalion azotee des levure. de 
bras erie aaz, Frohberg, Logos. 

Au poinl de vue de l'inver. ion de la _accharose, en présence de l'eau de 
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le\'Ul'eetde l'a paragine, la Lroi · ièmc cl fot·temenl en t•elard sut· le autre·. 
tandis que c'est le contraire en présence de la peplon . 

Au point de vue de la multiplicalion, ln numération de la descendance 
d'une cellule en quatre ou en huit jours montre que le minimum pour les trois 
e pèce a Loujour lieu dans l'asparagine; mai que le maximum a lieu dans 
l'cau de levure pour les levure. aaz el Logos el au contraire dan ln peptone 
pour la levure F roh berg. 

i d'ailleurs on compare le trois espèces, on voit que le maximum est 
atteint pnr la Logos en milieu d'eau de levure et que le minimum e t obtenu 
par la aaz dan l'a paraginc. 

Au point de vue du t'end 'ment n aJcool, dans les trois milieux. azoté", la 
anz et la Frohbet•g sont mcillcm· que la Logo , mais la dilférence est plu 

grande dan l'a paragine q11 dan l'c11.u de levure el dan celle-ci que dan. la 
peptone. 

En milieu aéré, toutes 1 •s malièt·es hydrocarbonées, sauf qttelque. -une 
telle que l'alcool, J'aldéhyde, l'élhet·, la c<:!llulo e, le amides, etc., suffisent. 
En milieu anaérobie, il fnul des nHtLii'rcs fermente cible· qui appartiennent 
a rtx. uroupe de ucre ou d dextrine ·. 

Mai il y a pécificité des ucre ct Je t'.'lce , cl cela Lient an doule it ln 
nature de enzyme , peut-êlrc au point de vue chimique, peut-èLre nu point 
de vue o motique . 

.-\in i la levure Frohbet·"' n'a"it pa ur· 1.'1 lacto e; les levures haute· en 
gén 1t·ol n'ullaquenl pas la mélibio ·e; I'Apiculatus lai · 'indemne la gulacto · '; 
de mêrne ln lcvm·e Ludwigii; la levut·e Pombe agit sur une nchroodextrine, et 
la levu re Logo · ur une aulr . etc. 

De plu ,IOt"que deux levur sagi ent ur unmèm ,;ucre, dan de condi­
tions identique ·, elle ne le font pl fermenlct· nvec le mème degré. La notion 
du ucre re tant c,t important pout· l'idenlification des race:;;. De mèmo l'al­
lénualion npptnente : celle-ci dép •nd de la den ·ilé primitive, du uct·c re tant 
ct de l'alcool produit. 

Pat· exemple dans la hièt·e, la Pombc a 1111e atténuation de 84 p. 100, la 
Logo,· ùe ::13 p. lOO. 

!\lais celle atténuation dépend de l'némlion, de ln. lem pérntut·e, de la nature 
t de la quantité des acides, de la guanL.ilé d 1 vurc, de orl que pour sc ser· 

vir de ce camclèrc, il faut opét'CI' dan de· condilion idenliquc . 
D'aprè- Van Lact·, i on lai sait l'opération s'nrrèler d'ellc-mème, l'allé­

nualion limite ain i atteinte erail indépendante des facLeur précédent . 
Nou avons vu que la corrélation des n liment· peul in fluenccr le elfct 

d'une Levure. On s'e tuc mandé :;i la variation de nlimenl, azotés peut enlt•ai­
ner lo fermente:cibilité d'un . uct'e par une levure inapte dan les condition 
ordi nait·es à nllnquer c UCI'C. J usq tt'h prés 'nl le résultats onl été négatif 
(Es ai LU' la mélibio c n fai nnt varier la nature de aliment azoté ou le 
rapport azotc-pho phot·e). 
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Le Jo ure:;; en mélange n'agis cnl pas romme si elles élaienl. cules .. \in si 
le mélaHgc Pombc-Logos donne dan la bière une allénualion de G7 p. 100. 
Mai si on ne Lient compte que de l'allénuation limite, d'après Van Laer 
l'alténualioo obleoue e t celle de la levure la plus allénuanlc, queflc qu'en 
oit la pi'Oportion. 

Les ucre en rnélan"'e ne fermcnlenl pa. rwcc la mèmc vile c que seuls. 
Ainsi de lu. levure de bière dan du sucre inver!i lend à faire disparaire plu 
vile la. lévulo-e de orLe que le pouvoir rolaloi•·e gauche lend à · 'allénucr. 
Mais cela dépend ùe la. nature de la levure : le Pa Lorianus o.lluque plus vile 
la glucose dan · l 'expérience précédente. 

La nature de l'alimentation joue un rùle. aaz fail di parailrc plu vile la 
glucose en présence d'aspam"'ine el au conlrnire en pré ence de la P.eptone. 
La Lcmpéralure joue un I'Ôie puisqu'une va.riaLion de Lempéralure peul ame­
ner une inlerverion des viles e relative·. 

On a dit qu'un sucre non fermenlescil.Jle pouvait fermenter par enlrnînc­
ment d'un autre. Le foiL en lui-même e l ex.acl, mais par occlimalalion cl 
non par enlraînemen t. 

Ain i Dubourg a cultivé une Jevur ne fcnnenlant pas la accharo c, dao 
un milieu lrè riche formé de llo p. lOO d'eau de levure de 5 p. 100 de glucose ct 
de 5 p. 100 de accharo e. La saccharo e fermente, mai de plu , el c'est cc 
qui prouve qu'il y a acclimatation, la levure lavée fait en uile fermenter la 
saccharo e isolée. 

11 esl po sible que l'effet de celte acclimatation e l de fournir deux sortes 
de zymase. 

A rOPIU. GII> ET .\UTOJ._Y & DES LEI"URES 

Nous avon vu que dan la cellule de levut• , à cOlé des enzymes de lrans­
formalion, d'éneraie ct de di.,.eslion se Lrouvenl Je dia ·tase · de con,.,.ulalion 
ou de con Lruclion. La vie e Lia lulle entre les deux. groupes. ï la première 
série foncli.onne mul il y a. un élnt de souffrance qui amène la diminution de 
ln deuxième série; c'e l l'aulophaooie. i ln deuxième série dL para.H, c'est la 
mort . uÎI'ic de la décompo ilion due à l'action des enzymes de la premièl'l' 
· erie. C'e L ce qu'on appelle l'autolyse. 

A ulophagie . - , i dan une olulion sucrée, l'on a mis une dose moyenne 
de levur , la fermcnlalion 'an'le lorsqu'il n'y a plus de nere, elle reprend 
i on en ajoute cl on lrouve des quantités d'acide ca,rbonique ct d'alcool au 

prorata ùu ucrc disparu. )Ini i l'on meL trop ùe levure (par exemple plus 
de 40 p. 100 du po id du , ucre), un trouve plus d 'acide car!Jonique eL d'al­
cool que n'en comporte Je poid liu sucr·e di paru. 

Sous l'in!lucnce du mn.uque ll'alimcnl, l'intél'icm ùe cellules devient gra­
nuleux, la levUl'C aLLaquc de · réserve~ de glycogène, cc qui donne l'excè · d'ul­
rool el de gnz. 

Le bouillon de culture conlienl une foule de produit de désassimila­
Lion monlmnl que la levure s'c 1 mangée clle-mûmc : entre uulrcs des 
ba e · xanlhique paraissant venir ùes acides nucléiques des noyaux. La 
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ll'vure a, dans le cas con idéré, augmenté de poid mais perdu de l'azote . 
. i l'autophagie 'était produite en milieu 11on sucré, ln levure aurait 

perdu de poids. 
On a dù, nu point de vue pratique, chercher 1t évileL' le plus po· ihle ce 

phénomène d 'autophagie pendant la ·onservalion de ln 1 vurc. Pout· con­
:cn·cr celle-ci on a proposé : l'eau ucréc à 10 p. 100, le motit d Lii"rt', 
l'eau dUillée, le moût gélatiné, le papier fillre, le coton, le fils de pla­
tine. 

Les meilleurs procédés onl, d'une parL l'cau ucrée qui a permis à el'­
lnine e pèces de durer eize ou ùix-. ept ans, cl d'autre pnrt IR poudre 
d'amiante. 

Dans lou les procédé par voie sèche, il faut qu'il re le encore Hi h 20 
p. JOO d'cau ur la levure el que celle-ci oit très divi ·ée de mnnière n pré­
benlel' une gmnde urface b. l'air. Il y a ain i plus de cellule alleinLes ce qui 
protège omplètemenl un nombre relalivemenl re · treinl de cellules qui 
demeurent indemnes, tandi que lorsque la levtiL' est en grumeaU."\:, la pro­
tection extérieure étant in uffisant , le cellules intérieure. sont elle ·mêmes 
plu ou main. atteintes. 

Autolyse. - Lorsque la levure ne sc conserve pas, elle finit par se dis­
soudre par un véri.Lable proccs us de digestion; on rotrouve à l'extérieur des 
peptones, drs albumo es, ùe la tyro);ine, de la leucine, ole.; le glycogène 
di parait d'ailleur lenlemenl, et Je. enzyme , excepté la sucra e, . ont di .. é­
rés, on ne retrouve en na lure aucun de ce· cor-ps à l' xlérieur. 

C'est c phénomène qu'on a appelé l'autoly e. On l'a ulili é pour confec­
tionner de. ubslance plu ou moiu · nnalogm•. à l'extrait Liebig. 

Nous avon indiqué le condition· normnlc · de reprod uclion el de nutri­
tion de la levure. Il nous L' ste à dire le in nu once extérieul'es. 

La lumière est favorable cl une pt·ession con·idérnble ne pnrnit pas agir. 
Cependant un excès d'oxygène gêne le rendement en alcool. La Lcmpéralurc 
joue un grand rùlo : une température de 58-tiO• lue ln levure; l'optimum e l 
en général compris entre 25 et 30• suivant la race; quant aux grands froids 
t-100•), il paralysent les levures qu.i, déaeJée avec précaution reprennent 
leur aclivilé au delà deO•, de 0 à 10• uivanlla race. La levure d6gelée parail 
r'Lrc modifl6e, ainsi l'on a ci lé des levure bas cs ayant acquis une plus fort • 
atténuation. 

La fermcntnlion déguge de la chaleur. )f. Dcrlhelot a calculé, d'aprè 
l'équation Pasteur elle données thermochimique , que cc d6aagement devrait 
t1lr'e de 32 07 c. pour •1 molécule gramme du ••ILtco e = 180 grnmmes. 

L'e-xpér·icnce directe e limpo sible d'une manière rigoureu eparce qu'elle 
dure Lrop longlemp cl parce que le dill'ét•ent pl'Oduil de la réaction ne se 
produisnnl pa parallèlement, la production de chaleur 11'e l pa , dans une 
pt1riode donnée, proportionnelle au temp . 

Cependant certains expérimentateur ont indiqué ùe nombres d'ailleut· 
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plu· petit que ceux de Beithelol (23 cal. Boulfard; 21/t cal. Brown, 1 'quel n 
opéré. ur de ""rands appareil· de bra serie). 

Lorsque dans le milieu où s'élève la levure, on introduit des matières 
étrangères, les une· parai ~enL sans aclion, le autre nui ible . C'est en réa li lé 
un effet de proportion . A parti1· d'un cei·Lain optimum·, la molière devient 
défavorable à la levut·c, tandi qu'au-des nus elle •st plus ou moins favorable. 
l\Ini ccL optimum peul 'Lre uivant la ubstance el Llivant le milieu plu ou 
main élevé, de orle qu praliquemenl•me . ubstnncc poul parnilrc loujour 
favorable ou loujour défn~orablc. 

D'ailleurs il y a lieu d'envi nger le probl/lme dans les détail , au triple 
point ùe vue de la multiplication. du pouvoir inversif, et d1t pouvoir fermen­
lcscif; l'innuenced'un cot•p pouvant èlre différente ·u1·les trois facteurs. C'e l 
ainsi que communément on dit que le carbonate de soude elle bi ulfute parai -
sent indifT rcnl aux levure (évidemment aux do cs e nyéc ) ; tnndi que le 
bi ulfato ùe pola se, le iodut·es, les arsénite , l'hyposulfite de soude cl le 
borax gênent l'inversion, que les chlorures do sodium el d'ammonium, le 
chromate" gènent la ferm ntation, el que le cyanure ù potas ium elle ul­
fnre de odium gènenlle deux action . 

Parmi le produit. à étudier, il y a ceux qui consliluenL l'alimentation 
normale de la levure et qui a do cs trop élevées jouent ttn t'ùle défavomble­
Celn lient d'abord au manque d'eau qui "'ènc le échanges, maisuneùeux.i/lme 
rai on ' L le fait qu'au point de vue de la multiplication, cc qui intervient sur­
toul cc n'e t pu. la valeur nb olue ou ln quantité des aliments suCI'és, salins, 
azoté., mai leur bonne corrélation. n milieulrè riche en azote donne des 
lcvui·csàgranùcfor·cc ~ t·mcnlativc, mai pares eu e ·,etr., etc. 

Pnrmi le substance qui, a une certaine do c, deviennent nuisible à. la 
levure. il faut citer les produits de sa végétation tel que l'alcool, la. crJycé­
rinc, clc. La do c d'alwol supportée par une IC\'UI'e dépend de sou e ·pilee, 
tandis qu'une levure de bras eric upporle difficilement 12 p. LOO, certaines 
levure de vin pcuvcnl allcind1·e 16 ct 18 p. ·lOO. 

L'acide carbonique a é••alemenl une influence sur l<tlevurc . 
. \u point de vue dr l'inver. i n, 1 gaz carbonique aid ou "'ène ln levnre 

suivant su race. La multiplication e~l diminuée; ainsi en ving:L·huiljour , le 
. Pa tori :mu LI pcrù tout• fécondité. Quanl à la fermentation. le dépar'L en 
eml>lc gl!né: i l'on exallline le tmvail de chaque cellule, il cm bl e plulùl 

favori é. 11 e produit pa1· cellule plu d'alcool aux dépen du uct·e di paru, 
el éunlcmcnl plus d'acidité Lotnle. Mais si l'on con idi.lt•e l'eiTct dans son 
en ·o mble, on peul dii'' que nuf ln Frohberg ella Lorro~ l'nclivilé (poids de 

UCl'C fermenté par l de levure formée dan J"uoilé de lcmp ) C l diminuée 
lnndi que le pottvoir f!'l'lncnt (poid. ÙlL uct·e di pal'U pour 1 de levure 
formée) esl en générnl au"menltl. 

Mais ccltt déprnd de. race . sui·lcsquclle:, d'ailleuro-. l'eiTel n'est pa iden­
tique pour la fermentation el poUl' l'in version. 
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ANTIST::P'l'II.!CES 

Parmi les sttlJ lances vérilablcmcullox.ique pour le Jcyurc·, il y en de 
ùeux orles, celles qui parais ·etll tt""ir su1· ln mcmlJranc cellulait·e el qtti agi -
. cnl en rai son invcl'se du nomlJre des cellule ; celle qui semblent ngit· . ur 
le milieu OLt ut· le dia Ln e d qui a"'i ~enl en rai on inver·e du volume de 
la culture. 

Dans J'état actuel de cho e on ne ait rien d'autre su1· le mécanisme de 
toxiques, de orto qu'on. c borne 1t les étudier au poinl de vue des cfJel pro­
duit : 

Il ·cmble que Lottles les suu. lances, à une dose suffisnmmenl pclile, ont 
une nclion aclivante ur la fermcnlalion, tandis qu'à partir d'une do · e plu. 
forte, l'action devient nui ible, puis mot•Lcllc. 

Pour le véritables poi ous la do e nui ible ou mortelle esl inflniment 
pcLitP. )Jais il est une catégorie de sub lances pout' le·q1.telles celle do e e l 
sensible, on le appelle anli optiques. i, alor , ils sont en même tewp plus 
nui ible pour d'autres mict•obe , ces anli eptiques pell\·enl jouer un rôle 
pl'Olecteut' de la levure vis-à-vis de ces mi robe . C'e t pat· exemple le ca de 
l'extrait ùc houblon, de l'acid e lactique, des acides minéraux:, etc. 

En général, un onliscplique agil à doses dilfércutcs sm' la mulliplicntion, 
la fermentation, le. i nver ion., etc. En général le doses ac li \"C on L d'autant 
plus fortes qu'il ·'aait d'infiu nce1·d'abord la reproduction, pui la femlenta­
lionetl'inv r iondu ucreoucnfind'amcncrl'anc,lhé iectlamorL.Ccpcndanl 
la chnux agit d'abord sur· la fcrmcnlalion, nvanl d'agit· sut· la multiplication. 

L'élurl e particulière de l'acide fiuorhydL"iquc, faite surtout au point de vue 
de la cli li!leric, a montré quelque lois génénlles qu'il est bon de connallre : 

l" La. do c emblc diminuer lor qliC l'anti,;epliquc esl en préscnco ù'une 
matière nui,;illlc parclle-mème, Lcllcqu'un acide, un oulremicrobc; demème 
la p;tuvrclé tlu milieu; 

2° Lol'·qu'une lc\'urc, sortant d'un lllilicu fluorée t mise dans un milieu 
moins fluoré, l pouvait· ù'uccroi,. mcnll'lla pui · ance fermcnle~cible mon­
lrnl. ï on ln met dans un milieu fluoré avec excès, La leYut·c 'cndqrt cl ion 
ln replace dnn le milieu pl'imilif elle sc réveille. 

:Mais si on porte ln levure dan · le milieu lrè. lluot•é par gradation, la levure 
s'hnbiluc à suppo rter de" ma ·~p:o; considérables d'anlbcpliqucs. Elle esL alor 
aeclimaléc, le pouvait· d'occroi ·:'cmcnl ><c trouve en réalité diminué el le pou­
voir fermcnlc:<cible augmcnlc. i on reloumc en nnière, le!' deux fonction· 
'ac ti ven L. 

On a étudié l'acclimalaliou• dco; levul'c: nu x ùifl't1renls els el l'on a con.­
lnlé que J'accoulumnncc acquise ~e mainlienL pour un sel de mèmc ba e . 

. \u poinL rie vue cl' la bra !'eric Je phénomène d'occlimalalion aux sel 
cmblc perpétuer cct·to.inc variation , alo t· qu'on retourne en arrière .. \in i 

' llepuis lu. rJtlucLion de cc ~ho.pil•·c, a paru un lrnvuil ll·ès important d't.;fTronl oû il 
t•Lablil qu'iL n•c•ur·c qu'une levuro s'acclimalu iJ. l'acitlc fluorhydl'iquc, elle uccumule plus 
de chaut; lor~•tu'cllc s'ueclimale il. l'u.lt.l~hydo elle accUinulo l'oxyg\!ne. 
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l'allénualion, l'acidité, lo ca ure parnis~c nl pour ct• t·tnin rs t'arc!' "anl r Long­
lcm p l'empreinte de l'nrclimalalion. 

l' Il 0 Il U 1 T . Il E L\. \'.J B D E S G E 1. L L' L E :,; 

La levu•" cré • le:-. élémen t des nouvell e cell ul e : cell ulo e. "'o mm , pt·o­
lopln ma, matièt·c ~ huilell!'C5, cr lycogène. 

~~n particulier· ln quantité dr glycogène trouvée dépend dr la roce; oin. i 
la levure bas c en a peu, la le'I'Ul'(' Lo,.o en ab <lllcoup . 

Lu disparition du ,ur-re dans le mili~u enlminc celle du glycogène d'au­
tant plu vile, que la température c5l plu. éle,·ée, que le liquide c l plus aér·é 
l'l plu pcploni. é, el d'autant moins \'ile qu'il y a plu d'alcÔol cl d'acid(• 
acétique. 

En cou ervant i1 ü~-s• ln lcvu t·e, le "'lyco<>è ne finit. par· disparnilt·e. Dan~ 
les cc li ule morle il persiste lon "'Lcmp . 

Dan lcpt•otoplnsmn.sc forment les nombreuxenzymr: qui. cn ·enl d'a"'enl~ 
à la vé,.élal ion de la levure. 

Enzymes hydrolysants.-Su crase . - Le plu im porlanl c~t l a suera. r 
ou invertine ; elle }Jaral t cxi slet• dans la al ive. 1' uc ..,.a. triqur, l'inlc ·Lin 
grêie, le foie, dans un "'l'llnd nombre de moisis ures. Le raUn on lienl uni' 
~u ·ra~e in fillm.ble ù la porcelaine, donlla qua ni i Lé cl i m inue pcndanlla v i ni lien­
lion: 'est la pr·é ·cncc de cel tl' . nera qui a fail ct·oir aux. auteu r: à ln difi'tLi­
hililt1 de la sucra l'de levure. 

l'•·cJmratlon . -En fai..nnl ntacérer· dan de l'ea u chlorofol'mt1 des levure·: 
on n un liquide lrèsaclif, mais irnpur. 

· ï, apres qual!'e ou ci nq jours d'une culture d'A pcrvillu 1 ' iger, sur 
liquide Hnulin, on ou tire le liquide pour Je remplacer par de l'eau, celle-ci, a u 
hout de trois ou quatre jotrrs, c,t lrè riche en une ucru e qui n'rsl pa filtra­
ble à la porcelaine, alot" que la précédente a cel lf' propriété. 

On peul préparer unr sucra se à l'état sec; aprè n.voirlavé ù l'alcool ab olu 
de lrvurc , on le ~ èche, rt on le mel à. macérer ùan l'cau. Celle ci e l Iii­
trée au lunl de foi ·qu'ile L néce :'aire pour qu'il n'y t·c · te pa" ùe cellules . 
. \.lor~ on ajon le de l'éther qui se place ou . une eou ·be visqucu c qu'on i ole, 
qu'on dilue t qu'on ve r"e o-oulle 1t goulle dan de l'alcool ab"olu; le préci­
pité obtenu lavé à l'alcool abso!Lt ron lilue une poudre blanche Lrè active. 

En réalité, pourobtenir·lc maximum de. ucra e, il faut: 1" :.\[ llrc d abot·ù 
la plante qui doilla produire dan un milieu approprié. ordinairement riche 
en sacelwro -e; mais cela n'c .! pa inclispcn aLle, car la ~acch:ll'O ·e c l in~uf­
ii 'ttnle :-;i l e~ autres alimcnl,.; mnnqurnl. de sot•Le qu'il vaut mieux. .ucrilict· 
un peu le cùlé ·ucre au profil de:-; autre aliment,-. Dansee milieu. le · élément 
ne ~onlpas forcément le même" que pour la vic normale de la plnnle. Ainsi 
pout· lu lC\'Ul'C l'exa,.,.érnlion en peptone ou la diminution de phosphates sont 
favorables Lous les deux lt la sucra e; 2" Ieltre la plante dan un milieu oit 
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elle man(?e se ré:CI'VCS à. cau e, oilde lnpnuvi'elé alimenlairc, soiLde l'nérn­
tion contraire à l'espèce, oil de la température défavorabl . 

Ce condition onl e~ nliellemenlliée it l'e pèce cu!Livée. Ain i, avec des 
levur s haule , la l mp~rnlul'C oplima dépa ede 3·• elle de levure bas c .. 

F:oelcors de r:~ c lio11 de la sucrasc.- Q•wntlté .- La urra e à faillie do e 

agil proporlionnellemPntà on po id , quell que soil la conrcnlmlion en ·ucrc. 

Temps.- Pendant le quatre on cinq pr'mière heure de conlacl, l'ac­
lion e l proporlionneltc nu temp ; mais dès que la p. lOO du . UCI'e onl 
lran formé il y a rnlen Li , emeut con idérablc . 

. G>K t l +·v La loi:- =-0 log-
1
--. -.v 

Où l est une con Lanl 
0 le Lemp ; 
x le ucre ré iduel ; 
Parail exacte. 

i à un mélan"'e de sucre el de u ra eo n ajoute de l'invertine, il y a ralen­
tissement el d'aulnnl plu que la conccnlmlion est plus forte. 

-''ClHPu. -li inlcrV'ienl au point d vue d la L mpéralui'e, de l'acidilé cl 
de ln compo. ilion. 

a.'Temperatw·e. -.\ O•, l'action esllrè~ raible, elle croill ntementju qu'Il 
30•, pui rapidement ju qu'à t>O•. L'oplimum c·l à 5 1-52•. An delà il y n 
ralenti _cm nl, de telle orle que l'c!Tel e~l aunulé à 61>-70•, à une lcmpéralurc 
d'ailleur plus élevée que celle o11 la levui'C ce· ·e s n action. 

Dan 1• mèmc ordr d'idé ' .. ci lons cc fniL que de ln levui'e séchée rapide­
ment à 20• lluclc, n lor,. que de ln sucra~ ne perd pas dan ces circ on Lances 
on aclivilt1• 

b. Acidite. -Fern bach a rnonlré que la ucra,;e d'a~pergillu n une légèr a ·i­
d ité o ·utique. C Ile-ci élnnLnlwmcnlée oudimi nuée l'aclivi lé diminue. C'e·lsnn 
doulc à cau. cd cela qn'une :-;ucrase diluée n'n pas une action propol'lionnelle. 

~~i on étudie le différent acide , on ti·ouve une do e optima Lrè faible 
Rpécill!JUC pour les cliver acides· en mellant à part l'action prop1·e de ces 
acide , il cmbleque le resle oiL conslanl pour une mèmequnnlilé de dia la e 
et il même Lempéralure; mais il .'a"il de quantité si faible qu'il re Le un 
doute ur l'cxpéricnrc. 

Lesdo.e oplimn ont: 

J\ride sulfUt·ique 
- acêlicJue 
- oxali!tue . 

0,025 gr. par litre. 
JO,UO -
0,066-

Une do ·c légèrement supél'ieuœ à. l'or lima tend à délruüe l'effel favorable 
cl une do e un peu forle e llou th fa il nui ·ible. 

Acide sulfurique, dose nui ible. 
arélique . 

- oxalique .. 

0 02 gr. par litre. 
50,00 

0.01 
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D'ailleut's il fa11l ~e mppel 'L'que latempc!ralure agit parallèlemenl: à 30• 
il faut cinq fois plu d 'acide qu'à 60•. 

Enfin l'action de J'acidM dépend de l'oJ'Îgine de la uc•·asc . 
. \. pmpos de ce action~, Dokoroy a r·ité de: chifl're · inlércssanl. : avet· 

.'ll;JP; 0,5 p. 100 Luc la leYu J'e don! la zyma e isolée upporleO,l p. •100, duni 
l'i nvortin supporte trè bien la dosr· de 0, u p.100 el dont la mallasc e.lltu1e 
pa•· 0,5 p. ·100 . 

. \.vec l'acide acétique l'on voil lad ,:ede 5 p. 100 lue•· la lcvut•e; 1 p. 100 
ne pa nui•·c à la sucra r, mais gènrt· IR malta c; 0,2 p. 100 Lue•· en vingt-q.ua­
lrc heures la zyma C c'e·l-à-dirc anèlcr le poU\'OÎl' ferment; cnfln, 0,8 p. 100 
;.;èn nL la mulliplicalion; O)i p. lOO d'acide lactique, ne tuent pa en un jour, 
ni la · uct·ase ni la mallas . 

c. Composition. -.\.u point de vue de la concenlt·ntion on ail qu'nu débul, 
si le milieu conlicnL Inoins de 34 ,.ramme par litre, la vile sc croit avec la 
eoncentration; s'il y a moins de 170 O'rammc la vile c en est indépendante. 
Enfin au delà de ce chill're la vile sc décroil. 

Il ne faut pa: oubliel.' qu'avec le lcmp il y a ralentissement eL que l'efl'eL 
d'intlépcndanc' de la vitesse t•elnlivcment à la concentra lion Lcnd à c produire 
pour de do c plus forte . 

. \u ujet de la compami on des difl'ércnLs enzymes de ln levure Bokorny 
n vu que la zymase upporte mieux le fortes concentrations (50 p. 1CO) que 
J a ·ucrase qui c L alors atTt!Lée. 

La présence de cot·ps étranger dun le milieu sucré joue un gl'and n'de. 
:\'aOll à '1 p. 100 luc en 8 heure , el tt ·l f2 p. 100 ne Luc pas la sucra ·c 

en o jours. 
CaCP, 'ffel paralysanllrès grand; 
i'l'aCl do. e ~fi 000, effeL aclivanl ; 
KCl 1 -plus ~lcvc!c, cfl'et pnmlysanl; 
.\.ûl'>Cl, do c 10 p. lOO, ciTet activant; 
Salicylate de soude, dose 2fl 000, an action; 

do e 4/1 000, cll'cl rcto.rdatcul'; 
~ilrale d'a•·gent } - 2jl0 000. efl'et retardateur; 

- 1 jl 00, eiTel accélérateur ; 
L'ar. éniate de ou(ie, le bora le de oude, le cyanure de potassium, ont de: 

actions défavorable ; 
Le u blimé c l pre que an. ttc lion; 
L'alcool à 10 p. 100, le chloroforme, l'ethel', clc., ont ùcs cfi'cls retarda­

leur voi in de ljlO. 
On voit qu'en général Lous le corp onL un c[cl plus grand sur ln levure, 

la mallasc, lu zymase que ·ur la ucra e. 
Crlle-ci e t peu sen iblc aux ar.liseplique ; eL en Loul cos beaucoup ruoin, 

que la malta e cL en général que les levures elles-mêmes, ùe Lcllc sorlc quo 
l'action inverti. sante peul sc prolonger au delà de la vic des cellules. 

Aémtton. - L'air n'a pas d'action su1·la sucra c, mais co pré once d'aci-
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dilt: l'l de lumii.•t'C il y a une for le niLét-nlio n ; an contraire l'al alinité es l fa ln le 

su l'touL jointe à l'obscurilrl. 
En r!!aljté on doit conserver ln suc t•n e dan le vide et à l'u!Jri ùc la Jurnicre. 

M altase.- Fi che~· a montré que cet'luines levure a~ri ·enl sur certain-. 
urres dédoublahlcs cL quïnver cmcnl tel ou tel Ltcrc déuoulllahlc c l nllu­

t[Ué par telle ou telle levure. Il a alors émis l'idée que, si une levure dél r­
minée attaque un nere dédoublablc déterminé, c'c t qu' Il écrète mw 
invertine convenable et appropl'iée; il a cherch6 ce invertine dan chacutw 
de race de levm·c. lla été ain i amené à recbct·cherlamallase qui doit dan~ 
ln lrvurc de bière, agis ant ur le moût am •lacé~. inverlit' la maltose. 

C lle recherche a été as ez pénible. 
La prcmièt'c idée était de retrouver don le moùt- de mallo'c en fer­

mentation Lrncc de la glucose qui de\•ail 'y former. r, on n'en lrou\•e pas. 
Fi chee pen a alors que la levure détrui ailla gluco c par fermentation 

nu , i vile que la mulla c la formait. cl il crut éviter ccl inconvénient en fai­
ant a ait• SUL' de la. mallose de ln levut'e en pré enrc de chlomformc. Celui-ri. 

anesLhé iant en effet ln. levure, doit par con équcnl l'empêcher de détruirr la 
glu ·o c. l\lalheureuscmcnt il empêche nu i l'nclion de la mallase. 

Fi cher s'efforça alot" d' xlrairc directement la malla:e. l\Iai celle-ci n'c ! 

pas diffu ·ible cl les p remier essais restèrent san résult.al. 
Cc n'c L que par l'extraction de la levure échée ct broyée que Fischer 

obtint enlln lnmallase. Et l'cxi tence de celle-ci proLtve bian qua la non-appa­
rition de lagluco eest due h la fermentat ion in lanlanéc de celle-ci. Actuc lle­
mrnl on prépare ln mulla c pat• la méthode de llill. 

On lrilut'C de ln levUJ'e ·échée duns le vide à 15•, avec de l'eau dan un 
mo L'lier. 

On sèche ut' porcelaine, on met clan une moLL cline el on porte à l'étuve 
il 4.0"; de quarl d'heure en quart d'hom·e on fail monter 1t 50•, 60•, ... 100°. 
On l'y maintient un quarl d' heure. On melnlo L"" la mou_ elioc dans un ex.~ic­
caleur où on la. lai e refroidir. On pè e la levuJ·c refroidie, dan. un flacon 
. éehé eL fenné pour évile1· qu'elle reprenne de l'humidité, el l'on prend un 

poid~ de oudc au 1 ~00 égal à 10 fois le poid de levure. 

On met alors celle-ci en présence de ln. onde, on ajoute du toluè ne, 
on abandonne le loul Lt·oisjom·s à. la lernp6rnlure ordinaire. Il e forme dan-; 
la. ouùe un exlrail rrur l'on filtre au papie1· cL au filtre Chamberland. 

Le liquide conlicnl 3 p. 'LOO d'ex.lrail cc el esl leè aclif comme malta e : 
1, geammcs de maltose dan. 20 centimètres cuhc · d'cau, en présence de 
1 centimètre cube d'extrait lhtide de malto e, en douze heure , sont réduit it 
OA grammes. 

L'cxlrail Ouide perd ses propriété pat· l'alcool ; déjà lor que le litre du 
liquide c t amené à JO• GL, on activité c L Lrè diminuée. 

Le chloroforme esl Lt'è ' nui iLle ct cela explique l'in uccès de première-; 
recher·chc de Fi cher. · 

La maiLasc e l as oz ré i Lanlc à la chalCllr : l'optimum est à 40•; h 55• 
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pendant tr nle minutes l'aclivité di parnll, mai elle ré i tc pendant une mi­
nute à 120• ou six. mi nu le à 1 05•. 

11 faut e rappeler, que ln malla e e t plu en ible aux anti eplique que 
ln sucra e, ain i par exemple la StlCI'Il e ré i Le au. ublimé au •ljl 000 el même 
à l'ill ool absolu, ce qne ne fait pa la malta e. 

Hill pen e que l'action de Jo maltase eslreversihle; Emmerling a objecté 
que le produit de réure sion était non la maltose, mai l'i omalto e. 

De nou\·elle expériences, il emble ré uller que le produite Lune nou­
velle bio.e mélangée peul-èlre de maltose, on l'a dénommée réverlose. 

Mélibiase. -La mélibiase e tune dia la e qui ne se rencontre ordinaire-
ment que dans Je levUI'es de fermentation ba e du type Frohberg cl du type 
'aaz, mais qui ne e renconll'e pa dans les levure de fermentation haule (les 

exc pt ion cront mentionnée plu loin); la rnélibia e pos èdc la propriété 
caractéri tique d'bydroly er la mélibiose, c'e L-à-diJ·c t.le la dédoubler, avec 
absorption d'une molécule d'eau end. uluco e el d. galactose. 

Pri1lCipales som·ces de rnélibiase. - Ou rencontre ceLLe dia la c dans 
pre que toutes les levure de fermentation basse. D'après Lindner, il existe 
un pelil nombre de levure. de fermentation La e qui n'ont pas la propriété 
ùe fair·e fermenter la mélibiose de façon en i.ble. 

ln ver emen t, certaine levure de fermentation haute, ainsi que Lindner ct 
d'autres l'onlcon talé, onlé"alement la propriété de faire fermenter lo. mél ibio e. 

Le ,.rou pc important de levures de vin ne renferme pa , d'ans son ensemble 
de mélibiasc. Lindncr a c pendant trouvé quelques exception (levure de 
Durkheim el de Ku ter Tokai). Les levure auva"'es ne renferment a-énérale­
ment pas de mélibia o, mais Bau a trouvé que le accha1'omyces paslo­
?'iantts n° Ill dédouble la mélibio e. D'aprè Lindner, il en cxi le encore quel­
que autres. Le levures qui ont la propriété de faire fermenter la lactose 
ne renferment pns de méliLinse. L'A pet·gillus niger contient celle dia lase à 
côté de beaucoup d'autre . La levure d'anana de Ka y er fait fe1·menter la méli­
biose. On ti'Ouveégalcmenldelamélibia edan l'ému\ inedesamande amere. 

D'autres lcvu1·e contiennent de la lactose qui dédouble le uCI'e de lait, 
mais ce sont de e pèce un peu spéciales. 

Enzymes oxydants. - Au point de vue de ferment oxydants, on 
doit dire qu'il y a, dan la levure, une oxydase; car le suc de !entre bleuit le 
chlorhydrate de Léll'amélhylphenylènediaminc. Cc suc décompose l'eau oxy­
génée ans leinlure de Gaïac, il doit donc y avoir une calalase 1 . 

L'enzyme qui produit la fcrmenLation e t la zymase. 

Zymase. -Buchner voulant étudier l'intérieur des cellules de levure eut 

'Gruss pense que la calahlSA doit se confondre avec un enzyme produisant de l'hydro· 
gèno naissant el ayant les propriétés reductrices de la levure. JI admet q\IC dans la levure 
il y a un cnzymo hydrolysant de la glucose; lequel avec le p•·écédent peuL explique•· la 
fermentation. De sorte quo la zymase pour Gru:;s ou Lien contient cet onzymo hydrolysant 
ou bien n'est quo cet enzyme lui-même. 
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l'idée de conaeler •l de ùéeongeler l'apitlem nt ln. levure pour en bt·i;;et· les 
eellule ; mai,; malheu l'eu emenl l'op 1ralion ne t·éu:;~il pa.;; lrè· hien. 

li rnl recours à un procédé qu'il a pel'feclionné depuis: il atldilionnr ln 
kvurc dl' ubl fln ct de Kiesel.,.uhr (1 de le,ure, l de able, 1/5 de Kie clgubn; 
t·n uilc il la broie dan un mortier de dé""Ourdi avec un pilon lourd, ln pa· ·c 
h. la pre sc h-ydraulique el obtient pour 1 kilo.,.mmme de lenu·c 450 cenlimèlt•e 
r:ubes de liquide. Celui-cie ·trcçu sur un filtre en papier, recueilli dans un 
va e refroidi par de la o-lace. 

Le liquide oblenu esljaune, pre que limpide, léaèrcmcnt opale cent, ayant 
l'odeur de levme. Il contient une gt•ande quanlilé de CQ! qui peut se rlr""ager 
it 40•. On y lt·ouv n .outre des matière· albuminoïde· coagulable en pro­
I orlion lellc qtte la ma · e chau[ée e COll""Ltlc. 

Fait-on arrir ut' L volum de ce uc dan ' 10 'olumes d'cau. ü volumes 
d'rau oxyaénée à 10 p. lOO, qu'on ob Cf\'e un dégagement d'oxyg •ne tumul­
tueux rendu plu vi ihle pat· la l in lur • de Ga\"ac. Il y a donc dan ce sur de 
mydasc . L' :;uè de lcvu1·e fai l fermenter le ·ucrr, dt• ranne, la mal Lo c. la ""1 u­
co e, la léYulu c. mai~ ne peul pa faire femtcnler la laclo ·ccl la mannill'. 

Prenons pat• exemple 200 cenllmèlr cubes de ce ju fraichcmenl préparé 
el ajoulon -y 200 c nlimèlt·c cubes de sacchnro c à ï5 p. 100. Au bout de 
dix minute., 11 peine, il y a un bru~quc mouvement de CU! qui penL se pro­
longet· scpl ou huiljo~u·, :;ion opère h lcmpéralnrc ns ·r>z bas e ( '•) . 

Comparon cetle action il celle de ln levure. La lenn·c ne peul a..,.i.r ur un 
milieu conlcnanl de ln acchnrose à 70 p. 100, mème au boul d'un temp lrè· 
long; pui en admellunt qu'elle agi c, la réaction devra il s'effectuer graduel­
ll'mcnl ct non brusqucmcnl. 

\'oici une autre expérience. Prenon un lube à e~:>a i cl mellon -y 10 ou 
J'" cenlimèlt'c cube ùe ue de levure; fai on:< tomber ut· relui-ci quelques 
grain de sucre en poudre.lmméùinlemenl il e produit un dé""a""emcnldr.CU~. 

1 J'on opérait avec la levure on n'ob erveraiL rien ur le momenl. 
Un a objectr que cc n' '~l pa le ~uc de 1 vut·c qui a"'il, mai peul-~lrc 

Je levUl'e égat·des qui peuvent 'y lrouver contenue . Cela ne peuL èlre, puis­
lJUc de la levure, même en grande quanlilé, n'agirait pa ain. i, le dé""a"ement 
'cfi'eclueraillenlemenL el graduellement au milieu du uc de levure. 

Enflu, ajoutons nu liquide 2 p. lOO d'arscnile de pota se ct répétons le 
cx.périence·. Les phénomène e passent absolument de lu même manière. Il 
ne fauL donc pa les allribuct' à des cellules qui \;Craienlluées pat' l'ar~e nite de 
pola: e. On n e nyé d'ail leur· tous le· nnliseplique ' , le toluène, le chloro­
furmr l'excès de ucre, l'excès de glycérin<l, l'nzoimiùalc de ·oudc etc. 

lluchner a encore fai Lune série ù"cxpérience très pt·obnntes; de la levure 
séchéedanslcvidedc30ài00°c Lmninlenueplu ieur heuresà 100-LLO•. Or, 
Lantlis que celle levure ne produit aucune fermeutalion, on . uc en produit 
r•ncore une lrè' active, d'une énergie moilié moindre de celle du uc ft·ai . 

De mème de la lC\' ure échéedans un courant carl1oniquc et y re Lanl deux. 
jour il. 20• ou dix-srpl jour à l7", ou • i.- heures à 95• esi encore lrè active. 

Tous les phénomène précédents ont donc du au .ne cl non lt la levu1'C. 
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La décomposition de](! n-Juco. e obrit presque complètement i1 la fonnulP 
c;ell'20G = 2CO! + 2Glnno 

li . 'en faut dr L,o p. 100, alors qu'avec la le\ ure, 5 p. lOO du sucre n • sont 
pa transformé ·uivanlla formule précédente. Cela a fait pen er que le:; impu­
reté~ dt• la fer·mrnlation not·male "Ont duc ilia n 1""rlalion de ln levure. 

Une ol~jection faite 1t ln théori de Buchnet· rsl celle-ci :Les ucs d difTé­
rente leVLti"CS n'ont pa la mc1m' act iviltl. el, rn·rc r·e r·tni nes len1r ·, on a eu d •s 
in Ltccès complet.". 

Le premier point n' t pa tllonnanl pui qu'on admet rlc. difTét·encl~~' de 
races, quant au deuxième il . 'explique par un phénomène d'atttorlige.lion 
pendant laqurlle la zymase c t di,.érée pat· la pepla c. 

ne ntürc objection ùr mème ordre : une lc1·urc tuée ou maximu111 dt• 
pui, anec conti •nt moin ·de zyma e qu'un levure tuée deux ou ll'Oi hetu•e.; 
plu lard. Cela lient à cc qu'au maximum de puis-onrc. la zyma ·c el Je 
pcpla e onL leur maximum en même lemp ; mai aprè 1 • mnx.imum de 
puL ance, le pep ta e déclinent plu vile que la zyma e. de ~orle qul' quoiqu' 
celle-ci tl ;cline éo-alemcnl, l'cfTel ré ullonl a on maximum apt'è" le maximum 
ù 'acli vité. 

n peut cependant conscl'\·er l'activité de la zymase p~r différents procédé . 
On peut ln con orYcr à froid en pré ne d'nntiscpLiques qni cmpc'chcnt les 

microbe de e développer. 
Buchner a con:> la lé qu'une zymn ·e séchée 'ill l' 0 1Jll élni t encore ndi \'(J 

aprè douze moi,;. 
On peul la échet• nus i, d'abord dan le vide. puis à 20-2o•. On ohlient un 

extrait de zymase qui a loule J'acli,,ilé elu uc lui-même, car ici lt> manque 
d'rou empeche l'autodig Lion. 

i l'on prend 2,o gr. de c l extrait, c qui 'Ori'C pond 11 17 c ntimèlr o; 

cubes dttjus frais, ion le dil' out el ion y ajoute 8 gramme dr acchat·o c, 
la fermentation c l imm6diatl' cl durable . 

.Mci ·enhcimer, par congélation, a obtenu une zyma c quarante-cinq foi· plus 
active que le uc primitif. En diluant la zyma e avre vin..,l-cinq foi· on poid 
de blanc d'œuf au lfLO ou d'cau glyc 1rinéc à 10 p. lOO, la en ibilité esL peu 
ou pa al lei n t.c, moi~ avec de 1 'cau :alée elle l'est dans une trè for le proportion. 

\'an Laer n montré que de codavrc de le\'ures onlle pt·incipalc pro­
priétés enzymatique~, entre autre. celle· de la zyma c. De la levure Luée 11 

J'acétone donne encore une zymas11 très aclivc (zymine) cl ln v-ite~ c d'action 
déterminée Ul' cc produit obéit il une loi analogue n celle de la ucrasc. 

Enfin on a objecté à. la théorie de la zymase une autre série de fait . 
Certaine~ zyma es (levure anglai ·es) subissent une aulofermcnlalion qtti 

donne plu· de C0 1 qu'nue fermentation de ucre. On a expliqué cc fail por la 
grand abondance de glycogène qui e Lt·ouvc h. la dose oplima pou1' la fer­
mentation; de SOI'le qu'une addition de sucre ralentit l'ciTcL de la zymase cL 
qu'une addition d' au doit l'acrélérl'l'. 

Propriété réductrice de la levure. - Au ujcL de la propriété rédt,c-
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lrice de la levure on flail depui lonc•Lemp. qu'un extrait de le\'urc décolot·c la 
liqueur de Fehlin"' sans pmduire d e prédpilé; le uc de levure décolore Ir 
liehlin"', réduit le nitrate d'ar"'CJJL ammoniacal elle ou -nilmle de bi mulh, 
il réduilles nill'ile , l'acide iodhydrique, il forme de l'hydro,.imr ulfllré avec 
du ouft·c el réduill'hyposulllle. 

Cc uc con et'VC Oll chaufTé it o5• onsen•c loulc ce propriét 1 qui 
ubsi lent ju qu'à 63•, il n'el donc pa démontré qu'il 'n"'i. c 111 d'un 

action enzymaliquc. 
Mai. d'autre part !1• :Hte de levure agis anl sut· le bleu de m 1Lhylèue produil 

une décoloration cl celle facullé optima à 40• dü;parall de 55 n GO•. Ccll 
réa !.ion pat·alt d011 enzymatique. 

Il y a li eu de reprendre lou le le cxpét•ience . 

Enzymes protéolytiques de la levure . - Peptase. - Pt•enun. du 
uc de levut·e. ujoulon<;-y une "t'and qunnlilé d chlorol'orme (anli 'eplique); 

mellon. une "OU I te de ce liquide ur une plaque de "'élaline fortement chargée 
de phénol. Ln gélatin sc di . souL el. le microbes n'ont pu le fnit ·e. 

De m~me le uc chloroformé, chaufl'é à 37•, e coagule d'abord, pui le 
coagulum tend à e rcdi~ oudrc. Or -i l'on analyse le dépôt, on Lrouvc qu'à 
me ure que le poid diminue le lilre r n ozole diminue é"'alemenl. Au conlrnire 
le liquide umageant voit son Litre au"mcnté. LI conlienl de la Jencine. 

Tou les cc expérience tendent à établir l'ex.i tence d'une peptase capable de 
digérer le élément mûmes du ·uc de levure. La température ln plus favorable 
au phénomène c t de 37• à 50•. ,\près une heure à 60•, il devienL impo ihle. 

CeUe :mlodige lion explique l'e:périence ui\·ant : 
P1·enons deux. Lube à e sai. Don l'un, mollon du uc de le\·ure fmi cl 

dan l'autre, du uc de !entre consenrt! huiLjour en pré ence d'ar"é nite de 
pola e . ChaulTon. les deux lube 1t 50°. Le premier se coagule, le econù t'e le 
intact. D'où vient la difTérence? Elle provient de cc fait que le premier Lube 
t•onlicnl du uc 1lc levui'C frai cl concruJnhlc, Lundi que le econd contient 
du ue qui n ubi l'aulodigcslion, CJlli ne comporte plus de molières albumi­
noïde:! pi'Opremenl dite. ·, mai de corp · dégrndés nnalo...-ue tl ceux. qui c 
peodui cnl dan la di"'e ·tion ph y iologique et qui ne sonl pa coagulable . 

Cc n'e t cependant pas une véritable digestion pep ·ique, car on LI'Ou>e 
bien au début de albumo e, mais on ne rell'OllVepa de peptone ; la dégra­
dation va plu - loin. 

Cette pcptase perd on nclion à 60° pendant une heure, ou après quinze 
jours à l'air (dans l'hyd,·ogène la digestion par ne de levure va moin hien 
<J u'à l'air) . 

Le nnLisepliques 1:t faibles dose: ne la "'ènen l pa ; l'alcool la. gêne, les 
els neut1·e il lt'ès pclilcs doses ont une nclion fnyoraule de même qu'une 

acidité de 2/ L 000; epandant le cl.tlorurl), su lfate, nilrnle de oude; Je · 
. ulfatc de mo.gmhe cl d'ammoniaque; le chlonu·e de calc ium et de ma­
gnésium dcviennenllrès rapidement gènanls; le réaction. alralines nnisenl. 

Les nitriles donncnl de l'azote. 
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Presure. - .\ cùlé de relte or le d peplu e. il y a une orle de pré.u1·e 
I~Oll"'nlanl le lait bouilli, r·c que ne fait pns ln YI'nie pré ure. Celle présUI'e 
ré i le à 1:10•-oi>~ de sorte LJu'il surfil de ~ottnlt'llre it celle lempérnlure d11. ur 
ùc len~re pour r:limincr l'adiun de la pepta e cl meUre en é\'idcnre celle de 
celle pré ·ure : elle con,.,.ule le lait en quatre ou cinq heures cL l'nclion n'c L 
pa gênée par· un oxalate. cc tjui n1Tivc U\'CC ln prl ure nalUl'cHe. Le acides 
la favorisent, 1 pho phate di odique la gc'ne. Jusqu'à 80• la coagulation r. l 
d'autant plu ·rapide que ln tempémturc c t plu éle\'éc. 

Ainsi elle dure cin-q jours à Jo• cl cinq minute à O•. 
Une température de 57• maintenue un jour, l'niTaiblit lune température 

de 65-6 • maintenue deux heure la détruit compl'·lernenl. 
La leYurc séchée 1t 37• puis portée iL 97• en contient encore beaucoup . 

En dehors de matières restant dan le cellules, la levure produit un cer­
tain nom!J1·e de ub lances qui e décra"'cnl ou c retrouvent dans le milieu. 

D'abord le ,.uz carbonique cl l'alcool qui rcpré entent ù eux deux 5 p. lOO 
du ::.ucre dél1'uiL. .\ rùlé de ces co1·p on n·o uvc de J'acide uccinique el de la 
.rlyrérin . On a longtemps cru à u11c col'l'élalion quanlilath·e entre ces deux. 
corps. Il n'en c lrien, cm· le Yaria lion de ces deux produit ne onl pas patal­
lè les .. \in i la oo]ycérine croit ju qu'à la fin de ln fermentation pui dëcroil 
soit par combustion oit par éthérification. 

La proportion obtenue dépend peu du ucre, mai · beaucoup de la matière 
azotée. Par exemple, la peptone ralentit la production de alycérinc nu debut 
el cependant fournil u'n maximum plu éiC\'é el plu tardif. 

La natuf'c de l'acide intervient également, ain i ave l'acide Larlrique, on a 
é oonlemenl un maximum p lus élevé el plu tardif qu'avec l'acide malique. 

Enfin la Lcmp~mlul'C bn ,:.c produiLé"'alcmcnt un retard cl une surélévation 
du maximum. 

L'acide uccinique a des doses qui croi- cnt ou déCI'Ois ont suiYnnt J'c -
pèce ; ln température bas··e nmènc une 3ugmentalion. Cr deux carac tères 
onl opposé à ceux de la production de glycét·inc, et quoique l'action de la 

peptone ·oit du même Ol'drc dans Ir deux cas, il ne peul y avoir de COIT~Ia­
lion qualitali\'e entre le deux corp . 

A cOté de produit précédent , on rencontre dans une fet·mcnlalion : 
[• De l'acide lacliquc qui provient pcul-êll'C de fermentations accessoires; 
::!• Des acide 0 Ta upérieur. pi'Ovenant pour partie de l'oxydation des 

alcool supérieurs,. oil par l'air . oit par un dégagement d'oxygène conéln.Lif 
de ln formation d'acide succinique cl de glycérine cl pour une 2• partie, de 

l'as · imilalion des matières albuminoïde ; 
3• Des alcool upérieur Lei que le · alcool i opropylique (85•); propy­

lique (97•); isobutylique (107"); amylique primaire, non normal, non actif~ 
amylique primaire non normal, actif; amylique secondai1·e actif, cnproïque, 
œnanlhyliquc, caprylique; 

4• Cc produit tendent à e fOI'I11er a la fin des fet·menlalions surtout iles 
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lernpérrttm·es s'élèvent. Pou1' le. un , il semble qu'on en rloivc rapporter 
l'origine h de ferment:; acccs oit·c . Pour· Ir. autre., il parall que ln fct·mcn­
tnlion le donne normalement. .\in~i l'alcool amylique e l fourni à haule tem­
pérature pur de vieille cl'llule de voilr qui n'en donnent pa!'. ù !Jn_ e ll'mpé­
ra.lnre (Kruy el Rnyman n) ; 

5" Des éthc1'. provcnnnl de ln combinaison des alcool cl de acide . Il 
faut remarquer que ce~ éthe1· :'C rc>lrouvenl dan le produit - ùe la cl istillnlion 
ct qu'il peuvent nin i c former ou l'innuence de la chnleur; 

6" Cependaut ccrlnin nu leur ont cru reconnailrc des enzyme· }H'Od ucleui" 
d'éther ; la que lion mérite d'èlre élucidée; 

7" Drs aldéhyde de formation directe ou d'oxydation de nltool. ; 
8• De l'isobutyJcrlycol; de l'alcool; de la mannite; du terpène cl on 

hydrate; du camphre cl ccrlninc ba. c azotée ayant des propriété d'alca­
loïdes cl dont une semble appartenir au groopc des pipérazine·. 

Ln proportion de lous les corp~ qui viennent d'être pas és en revue dépend 
de la nature dLt moùt (concenlrnlion, acidité, nature des acide cl de matières 
azotées), du genre de ln levure, de ln. !empé1·ature cl de l'nérnliou. Ainsi le 
manque d'air alt .... ment' l'acidité volalile due aux. ]ll'Cmicr~ arides gra ct 
diminue l'acidité fixe duc nux nLllre acides "Ta ct aux a ide de autres 

. érie . 
Tou ce produit ccontlairc. sc L'Cncontrenten plu, grande quantité dan 

le bières de fermentation ba e , qui leur doivent en grande partie leur 
aveur plu empyr·cumalique. 

I'OC\'011\ FER3JE:'iT 

Pa teu1· a nommé ain i le rapport du sucre di pat·u au poids ùe lc\'ure 
trouvé à la fin d'une opération. 

Les auteurs ne sont pas d'acCOL'd sur l'ciTct de l'aération quant à cc 
pouvoir ferment et cela c comprend, car il dépend de la multiplication, du 
pouvoir inver if, du pouvoir fermente cif de levure , lesquel dépendent de 
la nature cl de la quantité de ucre, du lemp , de l'immobilité du liquide, de 
l'alimentation, de la pré en cc des an li optiques, de la race des levure et m~mc 
de culture peéalable uppOI'Lées par le cellule avant leur ensemence­
ment. 

l'out· mieux .. e rendre compte des phénomène , )[. Duclaux. a proposé 
d'appeler activité a, la quunlilé de sucre détruite par 1 de levure dnns Je 
lem p. 1 ion repré ente par m la quanlité de sucre assimilee par 1 de levure 
pendant le lemps de l'expérience, si celle-ci dure le Lemps t el . 'il s'e t 
formé l de levure. 

On aura pour le ur re di paru : 

=ml+ ail. 

D'où 
s 

l = m +at. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DE LA LEVUf\E 

t . . ( .. ù s . JL· 1 a e t peL1t: mc 1 peuvent df·c a cz g•·nn pou•· que 1 so•L grand, 

mai~ le conlrail'l' peut e pré enter de sol'lc qtt'il ne raul pas conclure 

de 1 :t a 
,\insi il exi Le de levure de rid(e pour le quelle le tanin de la pomme 

cmpt1che toute rermentalion cl cependant elle sc multiplient. 

On n donc 7 = m, avec a= O. 
On a cité une levure qui, culli\·ée dan un milieu conlenanl 5 p. 1 000 de 

uc•·c cl le ùouhle de peptone, produit le mèmc efi'ct. 

En toul cas i l'on ùoil conlinuet· à employer c llo expt·essiou ~,faudra­
I-il définir exactement le circonstancc ella du•·ée de l'opdt·ation. 

DE LA Y 1 T li: S F.: DE L ,\ l'ER lllL'iT AT 1 0 ' 

On n également dit de cho cs contmdicloires sut· cc point parce qu'on 
n'a pa .. a ez di lingué entre le pouvoir d'accroissement, le pouvoir in ver if 
el le pouvoir fermente cir. 

'i J'on examine cc dernier phénomi'n c, il pa rail obéir ittmc loi analogue à 
ccli >·indiqué pour la sucra e. 

C'e l-it-dire qu'on doi l a voit· : 

2Kl = t la 1 + n 
0 ""T"=/1' 

Dnn . laquelle K 1 c. l con lan! : 

0 e l Le lemps 
n le sucre résiduel. 

Ell di!Tèrc de ln loi cl'invcr ion, en ce en que la valeur de 1C1 e L di!Té­
rcnlr . 

• i l'on considère le phénomène global, il devient complexe ct variahlc 
aYcc· ln nature de, ·ucJ'C', a l'CC l'nlimenlalion de la lcvul'e cl enfin fnrcc la t'ace 
de la levut'e. 

Ain · i chez un certain nombre de rnce ' , la fermentation e t plu rapide 
avec la mallo e qu'avec la ""lucosc, cl l'addition d'eau de levure accélère ln 
di parilion de nere:;. 

Il emble que l'agitation ct la riche c nutritive augmentent la fCI·mcn­
lnlion dans ln plupart des cas; mais il fnulremarquer que l'ngitalionentratne 
une perle d'alcool, oil pat' ~vaporalion, oit par oxydation. 

Ltt richesse en azote produit d'abord une accélération de la fermentation, 
c·e L cc qui arrive au début dans un moC1L de hièrc: mai la levure s'enrichit 
en azote et tend au conlt'o.ire à devenir pare euse. Le mieux, pout• la ramene1' 
i1 ,_on étal inilial esl de la cull iver à lcmpémlurc un peu haule dan un milieu 
paune en azote avec un cnsemcucemenl de '1/lOO du poids du sucre. Le1> 
procédé · in\-et"es, avec cles en emencemcnts rorls ( l/LO) ou fuihlcs ~ l/l 0001 
produi enl au contraire l'enrichi semenl en azote cle la levure. 
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CL A 1 F 1 .\Tl 0 N DES L ~; VU fiE 

La da · ·ificat ion ùes lcvm·es s fait à l'aide d'un certain nombre d camr- ·· 
li' l'C qu'il convi ntd'uliliser en même temp pareo qu'ils "ont variable 

Ce caraclè t·es sont ré umé · dun le tablt"au suivant : 
·1• Forme, variable avec : 

1,';\noe, le vieille · rellule sc ratatinent el 'C rempli · en t d'huile; 
La tcmpérnlut·c, ln "'l'ande acidité ct la crrandc ronccnlralion du milieu, 

Lous caractères qui tendent à fair rnmifict·lr cel lules; 
L'aération qui donne d'abord de cellu le.· ovales, pui: des ccllull',; 

allongée qui sc feutrent en voile; 
2• La nature du bourgeonnement; 
::J• Le ré ·eau "'é lalineux qui c fot·me sur certain milieux; 
!•• Ln fo t·me du voile, on éclat, cie.; 
5• L'état de cu ltures ur gélatine; 
(:)• La forme de . pore , la faculté do porulet·, laquelle e L variable avec le 

nomlœ de raj euni . ement ; elle peut di paro.itre .ou l'influence de ln letnpé­
mlure ou par l'c!Tct de la con ervn.tion ; l' ~poque d'nppnl'ilion 1les spo•· s qui 
ùépend du nombre de rajeuni emcn t ct que l'élévation de la tcmp 1rulure 
rend plu précoce c l éanlcmenl un carn l •re; 

7• L'état de la zyma e : 
8° L pouvoir réducteur; 
9• Ac lion ur le· ucœs, au point de vue do la qualité, des quantité.' de 

ucre re tanl, d'alcool, d'acide, de glycérine et des autre produits formés; 
10• Action des dia tascs p•·otéolytiqttes qui peuvent agir h l'cxtél'ieur des 

cellule cl épurer Je cellule· oudéc ou qui peuvent laisser ù' fragmculs 
ùc l evures qui sc épurent plus vile . 

'il" Comme résultante des actions 9 et 10 l'élut lina! de l'atténuation cl 
t111'melaqualité du prodnito'blenu, lor que c lui-c i :e boit en nalurc, ce qui L 
1 ca ùc la bière, du c•dre el du vin pour Jes<]U 1. le uoùt, l'arome, la mou c 
d épendent de races ùc lovuœ. 

Tou cc caractère o nt variab le , cc qui e~ L ùéjà trompeur; mai ce qui 
l'et encore bien pitt , c'e L que certain d'entre eux pcu\'C Dt. fixer oit pour 
quelque générations, oil d'une manière d~nnilive. 

Ci lon pa•·mi le ca •·nctèrc· qui peuvent c fixe t'pout' 5 ou 6 généraliom; : 
La forme arrondie de cellule non aérée ; ct au contraire la de cendanc • 

d'une cellule de voil , laquelle tend ù donner de bières amè•·e , trouble , iL 
fermentations parc cu e·; ln cla•·té de la bièt•e cl aqunlilé généJ·ale sont de.~ 
nraclère qui peuvcnl ·c !lxcr pour quelque· «énémlion· .. \i nsi, par exemple 

la forte den ilé, le maltage elle houblonnage exno-éré drs bière· anglaise" 
impriment aux levure d e curnclèrcs qui durenl plu ieurs génémlion . 

Il y n au contraire de. variété tables. Par exemple, la perle de la ·poru­
lalion cl de la faculté de faire un 'i'oile, perle qui e:;l duc à. une cu\Lurc à. 
température supérieme lt celle de 111 porulnlion r>t plus basse que celle du 
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bourgconnrmenl. Celle pt>rlc e l d'ailleur plu ou moins fa ·ile, il y a de 
e pèces pout· laquelle elle n'n pa enrore ét~ réalisée. 

Hansen avait nult·efoi divisr1 les levures en deux groupe : le groupe 
archaromyce pouvant sporuler et le groupe a parouènc. 

Ût', d'aprè ce qui vienl d\1lre dit, on voil que le cat·aclèrc distinctif 1le 
sacchnromyce · peul di ·parailre .: d'autre pnrl, pat'mi 1 • a porogène , il e l 
une e pèce produisnnl bion plu d'alcool que beaucoup de nrchnt·omycc~ ct 
dont Linrlnet· Yicnl de d 1com•t·ir les spot'Cs (san pouvait· les faire germer 
ju ·qu'à pt'é ent). Donc l'on conçoit que la di Linclion en deux groupe- oit 
appelée à di parnilrc. Han en a depuis peu donné une ela ~ ificalion nouvelle 
de · , accharomyce~: champignon à spore 1

• 

'ou décrirons ucce sivemenlle spèce qui inlt1re · enlia llra scl'ic. 
Le gt·oupe des Saccharomyce · cere vi iœ comprend Lou les les lcvm'c" 

employée pour meUre en fet•mentalion le moùl de bière. Leb autre· groupe 
eomprennenl le levure" dite · sauvages. qui peuvent sc rencontre!' dan le· 
levain, ou duns le moùl de bra serie el appot'Lenl_de;; perturbation dan· la 
qttalilé ct ln con etTalion de ln bière. 

Les non-sacchat·omyccs ponrmicnl, ou m~me litre, èlre rangé · parmi IP 
levure· ~auvo•~es. 

.~CC 11 AR U ~1 r CE ' CE IlE l"l 'I.E 

Le acchnromyce cercvi iœ comprend un gmnd nombre J'c pèces; le 
plus ancienne onlluleum·e hattle cl la levw·e basse i olée~ par Pasteur par 
culture ur moùt de bière larlari é. 

La lcvut'e haule (ü"'. 66 ) fermente à une tempéralut'e upérieu•·e à 10•; IL~ 

bout'"COnnemcnl c ·t plu •·opid ; les cellules re lent attachée plu:; .lon"­
lcmps le unes aux nulrcs: elles sont plus légèt· sel 1'omme la fermentation 
csl plu vive, que dan le mtlme lemps elles produisent une plu "Tnnde 
quantité d'arille carbonique. Je "'az le. maintient en su pen ion, les. oulève 
clin lcvm·e se ra semble à. la urface du liquide en fermentation. 

La levure bas e ( firr. 67) fermente 1tune température inférieut·e it 10• ct son 
aclivilé n'e_,t pa affaiblie ver 3• à '•"· Elle ne monte pa à la urfacc, re le en 
su pension duns le. profondeur du matH cl sc dépo e, ~~ ln fln, dan Il' fond 
de la cuve oit a lieu La fermentation. 

c· · t là l'origine des expression haute cl basse. On les appelle aussi levun• 
uperficicllc ct levure de fond. 

' \'oici k cado•e dl' celle noUI'o!IIO ela silkaliun 
J'remier {JI'OII]JC : lc1·urcs tléposa.nles, forouanl voilas .. pores, gormanl en uouo·geon ou 

en promyccliu111, donnant toujour,; !lt• l'iJ.lcoul.- Genl'l' 1. acclmromyccs. spores bour:;toon­
na.nl••s, iL une ouulc mcmi.Jo·anc, I]UC!quefois promycolium pao· cloisonn~~rnenl: compo·onil 
toute· lo· lunm; · proprement dilüs.- Gcm~ Il. Zygosuccharomyccs. conjugaison des col­
lui •s. - Gt•nro Ill. .'aeeharomycodcs, spores ù une membrane gerrnanl on lllycc lium. ­
lll'tli'GIV. l\Cdlili'Oill)'Ctlpsi·, spores Ù deux: lllClllbt•a.nP:i. 

Ueu.rième [JI'~upe: ne donne tic · ,·oilc · •Ju'iJ. l'ait'. cellules ù forme anguleuse (cil.ron, cll'.l. 
gpo•uuml put• houo·goonnonwnt. La fermentation donne des élhors. - Gcnt·c 1 V. l'ichitL, 
,;pori.!S hémisphüil)ue.s ou il.ll"Uieu~cs : gran tl mycelium. -- Gcm·c VI.Willia, spores e11 

l'o1·mc do rili'On. 
1',·oi.çième 91'Ditpc : acchat·otnyces doutcu ~. 
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Du re.l ·, i on n'6cumuil pa ln lcvur haute à la surface des moùl , elle 
ne tarde rail pa· à lomiJet· nu fond 'de vai seaux de fet'menlation. dès que la 
len ion du gaz diminuerait. 

Les rcllulc i·olée. de ce. deux r pèr!' n se dislin"'uent pn le une des 
autt'C . Elle _ont "énéi'alcmenl ronde ou ovale , quelquefois plu, ou moin 
allongée, aver une extrémité Jérrèremenl terminée n pointe. 

Le cellule bien constituée ont un dinmèlt·c de 8 1t 10 p.; le· cellule: 
du moycune grandeur onl de 5 à 6 IL; Je pitt petite ont de 3 à -n IL· On pré­
fèt·e le>' gro c. cellules qui fel'mcntcnl plus nctivcmenl, "C séparent mieux 
du moût et font des bières plu rluirc . 

1re deux e ·pèce de levure ne P di,;tin<>uent pa au t·epo , quant à la 
fo1·me cl à la gros eu t• de. cellule . elles c l'econnai , cnl cependant lors­
qlt'clles sont en arLh·iLé dnn un miliru nounicicr el rcrmenlrsrible, t qu'elles 
houJ'"'ronnrnL. 

Lcli cel lule· ba:-sr r ~Lent i.;olécf.\. ou srulcmrnl réunie· ll ux à d<'UX; les 

Fig. 60. -Typo de lr1·ure haule. 

rdlule hautes onL en chupclcl:-, rn rhuine. rami liée de 6-12 article . Mai cr 
cumclère n'c t pa loujout'' con~lant, cel'laine levure · haule n'ont pa cellr 
forme mmeu e. 

Au microscope. on peul encore les distin"uet' jn !(lt'à un certain point. ï 
on délaye un peu de lenll'c dan un "'Oulle d'cau · ur la lamelle porte-objet, el 
qu'apt•è a•oir rccouvet"t uver la lamelle counc-objPI. san pl'e ,.;cr. on inrline 
la pt'éparalion, le' ccllule5 ·emettent en mouvement ct ::.c rn :;cniiJlPnt en 
paquet . Les cellule de levure haute forment des paqu 'l;; à con Lour;, inégaux; 
le· cellules de i<'vurc ba :;e, des pnqurh à conluur. ré,.ulict' qui e réuni.; cnl 
peu it pru les un;; aux. au[I'C cl re Lent nllarhé en ne con litunnl qu'une 
seule ma . c. Lrs cellules de levure !Ja se sont plus visqueuse. que le cellule 
de levm·e haule. 

En lai ssunl tomlJer unr goullc d'eau ur une préparation micro copique, 
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ln levure haule e di po e en cercles conrenlriquc .. , la levu1·e basse en paquet 
qui noLtenl dan ln goutte. 

Au laborntoir·c, dans une culture, ln levure haule lai ·e, après fermenta­
tion .. ut· le. paroi· du va. eau-de u dnliquide, un dépOl de cellule plu ou 
moin abondant cl qui ln fait reconnailre. 

En réalité, chacune de ces deux e pilee compr·end de nombreu e race 
qu'on ne peul gttère distinguer les unes des autres par leurs formes, mais 
qu'on 'a pu isoler nl épnrer· par lelll's aractèrcs phy. iologique , pat· l'in­
Oucncc diiTérenle qu'elle ex:ei'ccnl ur ln marche de la fermentation, ut· le 
qualités elle p1·opriété;; de la bière el sut·Lout ur l'atlénualion . 

. \insi, une levure haule provenant d'une IJI'nsscrie de Brmrelles, ne sera 
pa ln mèmo qu'une levure haule pt·o•enant d'une bra~seric de Londre , ct 
comme le propriété d'un lrvure sc con crvent aprè plu icurs "'énération 
ct ne sc pcr·denl même pa i la le\·ut·e e t tmn plantée d'un moût dans un 
auii'e, ou d'une bra eric dan une tmlrc, on a donc bien aiTnire à des races 
pat·Liculière ct con tante . 11 en résulte une Lrè gmudc vru·iété dans le · 
bières provenn.nl de levur·e employée , ou de mélange de levure qui s~nt 
inévitable dan les leYain or·dinair·es. 

Cc principe a\•nil été po ·épar Pa. leur· dès ·1 57 : 
.Vourelle levure haule.- Pa tcnl' 1·aconte qu'un jour, en févl'icr 185~, il 

Lrouvn dan le dépôt d'une bouteille de bière mi ·e h pa1'l dun le sou- ol de 
son laboratoire de l'École ~or·male cl CX[ o ée 1t l'air, une lc\·ure dont l'a peel 
le ft·nppa. li l'i ola, la cultiva dan de ballons de motît pur cl en obtint une 
bibre qui ne l'C emblait à aucune de · bièl'e: connue . C'était une levure spé­
ciale, diL-il, ayant l'a peel isolé de cellule de la levure bas ·e, mai montante 
à la manière de la levure haule l lrb diiTércnle des autre levure . Il l'a 
appelée nouvelle leVll1'e haute. 

Levw·e caséeuse de Pastew·. · n aull·c ha nrd mit, quelque lemp. 
apt·b , PILleur en pt·é ence d'une nouvelle levure. En e~sayanl divers mode 
de purification ur de levures de Hollande, de fcr·mcnlalion haule, il obtint 
une nouvelle levure qui n'avait plu du loulle caractère d • ln levure ordinaire 
de Hollande. Elle nvaill'aspe l d'une moi i ~ surc, compo ée de Lranchc d'ar­
ticles plu ou main lon"' . Le cellule~ étaient ronde-, ou ovales, ou rn poires, 
cylindrique , etc. )lai. on cnrnclèi·c le plu cur·ieux. élnil sa pla Lidté. Elle 
e délayait difflcilemenl el quand on l'arrilnil, elle rclombuit lout de suite au 

fond, cc comme ferait un précipité raillcbollé ». 'c t pour' ces moli~ que 
Pa leur l'a appelée levure caséeuse. Elle donna il également une bière spéciale 
cl ne ressemblant à aucune aulre . 

. \prè ce oLsrrvation , Pa Leut' lrrivail: « ne lrvurc 1. une r·éunion de 
cellules qui ne auraient être individuellement identique . Chacune de cc 
cellule n de propriété d'e. pècc ou de mee qLl elle partage avre le cellules 
voi ines eL, en outr·c, des cnr·nelères pr·opl'e qui Jo dibtinguenl et qu'elle est 
u ceplible de lransmellrc dun de · génération· ·ucce. sive . i donc on par­

venait à i oler·, dan une levure détcm1inéc, Je divet· es cellules qui la com­
po ent et qu'on pùl culli \'er· lt part chacune cl 'entre elles, on obliendro.il un 
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nombre égal de levures qui, vrai emhlablemcnt. ernienl ùistinctrs les une · 
de autre ·, parce qu'elle parlicipcraienl elwr·une de · propriétés de Jrur 
cellule d'ori,.,.inc. u 

En d'autre terme , Pa teu1· a pr1lvu r1ue les deux groupes de lcvll!'e haule 
et de levure brt e étaien t complexe , et le tl'avail suggéré prtr Pasteur a élé 
fait par lian en. d'abord SUl' la levure employéP à ln hm ·serie .J acobsen il 

Copenhague. Il en a isolé deux lrvurc pures de mc·c <.lifl'érenlc. el de cnmr­
ti•r - lrè l•·:Jnché ·, qu'il o. dé. ignées l>Ous les noms de CarL bel'"' L Pl de 
CarL b •rg lf. C onl des lcvun• hn .. es. 

Le no [ ( fi". 68) c l rompo é de I'Cllules plu nllong1les; c'e. Lune 1 vu•·c 
plus pin lique, plus ferme, donnant un' nllénuation assez élevée de 70 p. LOO, 
une birre pen m elleusc. trr lente il se f'l:uille•·· mais d'une con r \"at ion 
pres11UC indéfinie el e len:1nl urlouL Lrès bil'n en houleillc .. 

Lr n• 1[ (flg. 69) n le rellules ontl' · .presque t'ondes; c'cslttne lcvut'0 plu ' 
liquide, dounnnt une o.Llénualiou de 50 p. 100, une bière qui :'éclairci! \' ile, 
Lt'è' moell cu r. de hon <>oùl. mai· flc ron::<en·n tion bcnueoup plu. fnihlc que 
la pt·•·mièr . 

!i'ig. li,. - l,<n ut·o lms.o Cadsbng n• 1 
1 d'apt·e · lla•I~L· n-Jo•·gen~eu) . 

Fig. U!l. - LovunJ hus:;c 
Cut·l,het·g u• ~. 

llon3en a. au r•unlt':Jirc, isul 1 de. bi~1·e~ nn~·lni~e · de frrmenlnlion haute 
un ~nccharomyres quïl n nommé S. Ccrevisiœ L Il c·t n grnnde erllules 
ronde ou ovale". Dan Il" vieille rulltu·c les rl'llule· de voil' prennent Lou 
les aspe ·L., y romp1'i - celui d'un mycelium: il33-3J.•, le voile :>c forme à peine; 
l'oplimnlll 1':>1 pour 20-2~· oit il faut 7 (t 10 jours; il 5• il n'y n plus de voilt•. 

Lt~. spores it3ü-37• ,e forment rn :l'J heures, l'optimum e~l à 30• oil il fnul 
20 heure ; iL no i 1 ne 'en d!h·cloppe plu . 

Ces cat·acli•re de spot•ul nlion ct de formation de voile sc retrouvent dan 
toules le nuiéLé. d11 CC't'PYisiœ. 

Levures types.- Depuis ce premier~ lrnvaux, on a i olé un lrès grand 
nombre de variél; de levures cl. dans !'impos ihililé olt on t1lnil de les ùcsi­
gnPt' d'une fa<:on prrci ·c, on le a classée. cl 'a pr'> l'allénualion qu'elle don­
naient dan un moùl déterminé, en Ir rapportnnl à qua tt· lypes. qui ont: 

La lev1tre 'aa;;;, i . olé· d'un lenlin pro,·e n:-tnl de Sanz (Bohème), lcvul'è il 
all11nualion lri". faible (50 1t 51î p. 100). Cc•tlr levut•c ne po ·~ède que mnllasc el 
ur•·asc; elle n'nllaquc que les uerc~ cl lt•: mallodcxlrine .. A cc group!' 

apparlienn nllcs levures de ..'llunich el quelque levul'C IJelg s (Liégc). 
l'ABIIICATION DES Olf:IIES. 
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La levtwe FroltberrJ, pro;cnoul de la IJt·n eric Frohberg, iL G rimmn 
axe), le,·ure !t ntlénunlion plus forte qur ln pt·écédenle (60 ü 65 p. JOOJ. Elle 

doil posséder un enzyme capnbl d'invertit· la mn llo.(' dcg mallodrx.lrinc 
rn plus ou main;; grande proporliun ·u inlnl ll's mee~. La plupart ùc~ nwes 
de bra ·cries npparlicnnenl à cc 1)1JC. 

La levw·e Burton, des brus cric llurlon-of-Trenl (.\.nglclenc), à atténua­
tion encoro plu. fol'le, 1 vm·c urloul de fermentation haule allénuanl dc 
70 it 75 p. 100. 

La levu1·e Logos, i ulée par vao Laer d'une lcvur • dt• la Jua cric Logo . 
de Ilia de Janeit•o, et nt ténttnn 1 h plu d • 75 p. l 00. Celle d rnière pré en l' 
rellc p:~t'liculat•ité que le cc littl e .. onlrenfiée- à leurs cx.tt•émilé , cc qui leur 
donne l'aspect de p tite hollèt·e . !':Ile atténue peu it lu fct•mentnlion princi­
pale et beaucoup i1 lu fcrnwulalion. ccondaire. Elle paraîl conl nit· une mal­
todcxlrina e el uuc dexlri na 'l'. 

Pui le levure e mulliplianl, :t\'CC de atténuation: trè variaiJJc , on a 
créé !Ps types intermédinii'Cs : 

L('vurcs anz-Ft·ohber" et Frohberg-.'oa:t:; 
FI·ohhcrg-Dttrlon cl Burlon-FI·uhbcr""; 
Burlon-Loao cl Logos-l1urlon. 

Le prcmict· nom dt~ ignnnt l'alténunlion dont on :>e rnpproehc le plu~. 
Ccl; types exdcnl PD lcvureo hautes et en levure ba,scs. 
Ce cnmctère de fermcnlc cillilité e~t-il con tant~ Y au Laer l'a, ure, mai,; 

Prior le conte le. D"aprè · cc dernier, en pln~·anl 1 ·~ 11'\'ure dan ùe~ condi­
tion paitir.ulièt•e.-. faYornhle i:t. rhacunc d'elle,:. on peul obtenir pour toute 
ln mème allénLLnlion limile .. 'ou ven·nn~, qu'en rfl".?l. Lian ln pratique, cer­
taines circonstance pem?enl faii'C Ynricr l'atténuation clan,; dr-: proportions 
0" ·cz ·ensi ble::.: n lanmoin~, s'i l r l po ~illlc d'nugmPnLL'l' l'allénuulion d'une 
levure h nllénunlion moyenne, ou de diminuer celle d'urw leYure à nllénuation 
rorte, il est impo :::.ihle de pou,ser l'ullénunlion d'une le\'Ul"!' de Sanz au delit 
d'une 1 imi le rel al Ï\'l•mcnt faibl • : Prior 1 ui-mème le ('On ~talt'. 

En ,..omnw. une lcvurr qui ·cm délermint.lt• comull' lc\•u rc allénunnl à 
ïO p ·lOO, pot· rxt•mp le, pouri'll, ou:; lïnflueucr 1lc cel'laiiw cit·conslancel', 
tlonnci' plus on 1noiu~, moi,; tH' de~•· mira jamni " il l'allllnunt ion tle ln. :~az ·t 
ré ci proqucmen l. 

Dans le en. d'un méltHl"'C rlr levure" d'nll11nunlion diO'érrnle, on obtient 
l'allénunlion finn le de ln lr\'Ul'l' olténunnl fol'lrmenl. mème quand elle csl en 
minorité. Elle rc~k longlcmp' innclivP cl fct'tllcnll' qunnd le!; nuire" onl fini 
lrurévolulion. ran Laer a lronn1 qu'un méJan"(' d'une partie de le\'Ure Lo·~o .. 
Pl de 5 000 pnrlic: d'autre levure douunill'alléuualion limite de la IC\·ure Logos. 

Un t'ail curieux, c'e t la per,;i~lancc de..; mélanget", qui re. l ·nt "ensiblc­
menlle mêmes après plu~ieut· "'énérntion~. 

Outt·e ce. cnmclère:- ù'alténuation, on a lrou\'é des lcYnn•,; qui en pré­
sentent rl'nulrcs trè~ iulére~sants . Ct'rlninc !entre,.; ;-;e ntellrnl en paquet 
plu· ou moin. volumineux. 

D'aprè Delbrü-ck, cc sont le-; levure don l le dia "[tt:; • · prol :otyliqnes 
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n'agi enl pa - h l'cxlérleur qui re:;lenl soudées eL donnent des paquets qui 
~e dépo ·enl plu vil' el de bièt'e de d:u·ificalion rapid ' · Ll•s levure haule,; 
ne donucnL ordinairement pas de ca. sure. 

D'autres levun•s apporl nl dans ln bière de goùts cl de" bouquelti carne­
léri-liqucs, ou form •ol de la mou e plu · ou moin belle . Enlin il faut encor • 
citer la difTércncc de résistance aux bactérie . 

LEYURE At:Y.HiE 

Origines.- Le · lcnu· •;; sauvages xislenl en Lrb gi'alldl' quanlitf1 dan;; 
la nature, ·oil ur le sol. soit sur les fruits de diiTérenles e><pèces. Elle· sun l 
appot·lées en gmnde partie par l'air. Elle · ont la facull 1 d'hiverner dans Je 
ol; cu élé elle. e mèlcnt aux pou · ièrcs que le venl oulhe. pénètrent clans 

le bra serie. el ouillent les levains el le · moùl ·, principalement ur les bacs 
refroidi -oir , plus exposé- lJUC Je · autres appareils à le rece'loir. Elles appa­
rai sent mrcnwnl rn hi\"CJ'; c'~ t Loujour en élé qu'on le rencontre en plus 
grande qunnlilé. )lan "cu a ob ·erv 1 que c'c l en aoùt el ·eplcmbrt• que k · 
pou ière~ ('Il conlicnncnl Je plus. Il a con talé nus i que les in cele:; lrs 
tmn portent; les mouche;:, le:. abeille , le guêpes le pt·eonenl au momeul 
Oll les ft•ui!~ dc\"Îenncn(. jttl llX. l'l les uépo enl SUl' le appareil de !Jrn~ Cl'ÎC; 

i 1 en a trou n1 dnn · leu1's palles cl dans les villo;:i lé de leur corp . 
Elles 'acrommodenl tr ... bien du voi inngc de nccharomyrc.; cc1'evi iv' 

cl d condition de développement de ce derniet·. Pour le" di tin"'uer d(•s 
levuees normale - on peul employer les lroi procédés ·ui,ranls : 1• cult ive!' 
ur gélatine à cie Lempéralnr• · de plu en plu élevées. Il y a un moment oü 

le levure auvonoes ré .i ll'nt seule ; 2• le sécher par la chaleur cl rceher­
eher le plus rési tan les; 3• les sécher h l'ail· froid. le· abandonner un jour 
h 25• et examiner le cellull' vivantes qui sont le · levure sauvages. 

Nou· d;criron le: espèce les plu fréquente en bra serie el celles qui 
apporlenl réellement de.-; !roubles dan la fnb1·icnlion. 

Pastorianus . - Le Sarcharomyce.-; paslorianu~ rslle plu · répandu. Pa~~ 
leur a découvert celle levure don une l'cl'mt•nlAlion econdairc Ut' vi o du .Jura 

resté" doux après la fcrmenlnlion pt·intipale; il l'a retrouvée p itt lnl'd dans 
le l)ière an D'lai ·e ·. Elle a été dénommé c pn1· HPr . 

C'est une levure ba c, qui e présente sous lorme de liges ou de cordon~ de 
cellule rami liée . el 'rminnnl ' n · •llult'::i ovale , pyriformc ou allongée en 
mn -sue. qui ont, tlil Pasteur, eouunc les spOl'C ùc la plan le . Lot""qu' Ill' boul·­
geonne dan une olttlion ucrée, t> ll e }Jrésenlc cel a perl en lige. cl en cordons 
J"amifiés, mais quand elle vieillit, les files e rompent cl \tos cellule;; prennent 
une forme loul ù fait rnm('lérislique, allongée· en bond in (lig. 70). quclqucfoi 
lügèrement t·ecourbés. Quand elle eL très vieille, le cellules deviennent plu 
pclile el rondes; on peul alOl"les confondre avec les cellules liLL S. ccrcvi,ÜL'. 

Les al'liclc,; peuvent allcindr une longueur de ·18 11 22 fL; }es cellule,; 
rondes oril un dinmèlL·e de B à 6 1.1.. Les porcs ont ronde ou O\•ale , au 
nombre de 2 ou-1. cl mesurent euviron 2 ~-'-· 
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Le propre de cette levure, ùil Pa leur, e l de donner aux bière, un "'UÛL vi­
ncnx,etcegoùlvineuxc:-,Lsurlould6veloppédan le bière d gardeanglai e·. 

Ain i le Paslorianu , bien que levure ba e, c'e L-à-dire ne montant pas à 
la sul'face, n'en peut pa moin ·e rencontrer ùan ·des levain de levure haule. 

ll fermente la mallo e l c t doué d'un pouvoir fcl'mcnlalif Lt·è enl'l' rique; 
il produit autant d'alcool que le :. n••·evi ire. li e propage avec une très 
grande rapidité cL un levain envahi par le Pa lorinnu peul finir par en ren­
fermer pour moi lié de e cellule . 

Pasteur lui attribue le fenncntalion eomph'mentaires qui prennent 
nais ance dan"' le' bières haule ou basses Joo-éc en fùl. nprè fnhriration, 
cc qu'on appclll' rn brasserie les 1'e{ermen/ations. 

Fig. 70. - acchur·omycos Puslorinnus. Yr,il<> (d':tpl'ès Jorgcn en . 

lian en a trouvé trois •·aces de Pnslot·innu . 
Le S. Pa ·(o1"ianu 1 lune levnrc bas e qui donne à la bière un goüt 

dé agréable rt amer, une clarilîcation trèu lente elloujour imparfaite. La 
,-nveur amère p ut être lrè inlen e. 

JI forme. e spore cnlrr 3ct30•. Ln lcrupét'altu•e ln plu. · favorable e t 27•; 
elk · apparai~~cnl eu vingt-quatre heurr . 

• 1\ 25", la sporui11Lion .c fait en . 
A 18°, 
A 15°, 

2i.i hCIIJ'CS. 

35 
!10 

Le lempét·alurr limite de formation du voile ·ont 3° ct 27•: à 26", lem­
pératm·e la plus favorable, le voile se forme cnt•·c le eplième el le dixième 
jour el ùonnc des colonies de cdlulc ·très ramifirlcs ct lrè allono-ées. 

Le S. Pastorianus Il (S. inleJ·medius) csl UIH' levure haute, mais faible, ne 
donnant aurunc maladie h la bière, mais lui communiquant néanmoin un 
atTièt·c-goùl pat'tiwltcr rl quelque peu aromatique. 
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T mpéralure limite de porulalion 3" el27•; température la plu. favo-
rable 25•, en vin"l-cinq heures. 

A 18•, la porulalion se fnil n lrenlc- ix h ut'e 
.\. JG•, elle fail en quarante-huit heures. 
JI forme son voile an x même lempér·atures el dan le mèmc Lemps que le n•I, 

mai cevoilee lcompo éenmajorilédecellulesronde·ouovale ,non ramifiée. 
Le . Pastm·iamt Ill ( . validus ) a pnr'licnlièremenl la forme allongée 

en boudin. ll donne le trouble de levure, les refermenlalion aprè soulit·age 
ct un mauvai "Otit tL la bi~rc. C'e t une véritable levure de maladie. Il se 
dépo c trè. difficilemcnl el donne un dépôt qui remonte dan le liquide à la 
moindre arrilalion. 

LI sporule en tre 8·• cl 27° el en vingt-huit h eure à la température de 25•, 
la plu favorable. 

A 18•, la sporulnlion e fail en quat·anle-qualt'e heut'cs, cl en cinquantc­
lrois heure à Hi•. 

Le voile upparail dano: le mème temp el aux mêmes lcmpéralure que les 
précédent . Le cellule dn voile ont encore plu allongée et plu ramifiée 
que cell ':> du n• T. 

Ellipsoïdeus.- Le accharomyce etlip:>oïùeu a élé ob ervé par Pa ·teu•· 
el dénommé par nee . Pa·teLH' l'a trouvé sur le rai in et dans de moC.l de 

Fig. 71. a.- LCI'UI'C de vin. accharomyr ~ 
cllipso1dous (ù'aprcs Ko.yscr). 

[(] 

~~~ 
[JC?;p 

~ ct} : 

Fig. 71, b. -Levure c.lo vin. Spores avant 
et o.près germination (d'après Kaysot·). 

vin en fermentation. C'e Lune levut·e de vin, mai Han en l'a rencontrée da.!!s 
le moûL de bière où il joue le rôle de ferment de mnladie. 

La forme de cellule , comme l'indique son nom csl elliptique (fig. 71); 
elle me urenl 6 !J. de longueur, ur 4à o fJ. de laraeur. Elle sont isolées. Les 
spores sonl nu nombre de deux:, quelquefoi quatre. 

On le trouve dan loules le fermentation spontanées. Il trou/Jle la bière 
et provoque le referrncnlalions. 

Hansen en décrit deux: race · : 
Le . E llipsoideu 1 forme. e~ por' en lrc. 3° et31 °. A 2a•, lempémlure lu 
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plu f:womhl P. il ponrl <' en vi nort el un heure'; à 18•, en trenle-troi b ure ' 
Pt ü 15•, n quat•ant -cinq heure . 

Tl fait on voilr entre 8• et 34n el en huit ù douze jours à 33•. Le rl­
lu lr du voile ont en pnrlic elliptique , en pntie allonaée cl ramifiée . 

Le . Bllipsoïdeus ( . ltwbidans) li fait e pore cnlr • ct 33•. A ~9", 

temp~raturc la plu favorable, ille:; forme en vin at-deux heure ; en vin<>l-. epl 
heure à .:.5•; en quarante-deux heure 11 1 • et en quarante-cinq heure à H>•. 

Le voi le forme entre 3• el38• . .\. 33•. il sc fait en troi ou quatre jour . 
Le cellul s du voi le ont la même for·me qtH' ln levure de dépùt. 

Ilan .Pn con iùère le n• n comme plu dan"'er u:x que le n• 1. Il trouble 
profond 'menlla bï•r rl donne un dépôt lrè peu consi lanl , que la moindrl' 
agitation rem el fncilcmcnl en u pen ion dan le liquide . 

Levures sauvages de Will.- Will décrit, ou c nom, deux levures 
formant de spore cl de voile cl qui . ont de ferments de maladie pom ln 
bière. Elle: sc rappro ·ben l beaucoup d l'Eilipsoïdeu . 

Le n• l , à ccllull" ovale cl allongé - c lune levur'c ba~ c, mai re lanl 
en u pen ion dan ln bi'>re. la troublant el lui donnant un "'OÙ L amer. 

Le n• ~ a le. cellules itTégulière , de 7 ù 11 p. de longueur ur 5 à 6 f1 de 
largeur; •Ile Lroubl éœulemcnlla bière .t lui communique une saveur amèt·c, 
JI, trin..,.enle ct un "'Oùt ar·omntique. 

'oici le trm} rralure.' t les temps de formation de. 

• 1 : à 39° en . 
û. 34° - .. 
:\ 8-9°- . . 
il 5°, il n'y a plus de sporula lion. 

:'i" 2 : ù 30-31° en. 
ù 23-24° -. 
à 3° - . ... . ... . 

Les l'oilcs sc form ent entre 2!) ù aoo. 

pot'CS. 

~a hem·es. 
Il 

!) j out'S. 

48 heures. 
29 
2l jours. 

Rema1·qw3. -Toute les levure auvoges, à températures basse, forment 
leurs spore dan un lemp. plus court que leSilccharomyce ccrevisiœ. 

Schizosaccharomyces Pombe. -Parmi le levures pécinles, citou le 
chizo · accharomyce Pombe, lrouvé dan une bière a fri caine à base de orgho. 

Elle forme de ~rand. boudin ' rermentanl mnllosc ct achroodexlrine; ell e 
ngil lenlcmenl cl su t·Loul bien à 32-36•. 

Ce qui ef' l particulier, c' sl son mode de formation des lloul'geons par cloi­
onnement. Elle donne facilement une variété peu porirère. Elle liquéfie 

lrès vite la gélatine. 

Saccharomyces apiculatus ou carpozym.a apiculatus.- Le . api­
rulatu (fi g. 72) e L un . levure de vin, qtti végèl ur la pellicule des grain 
de rai in, mois qu'on rencontre au. i fréquemment dan les levain el le 
moûl, de bière, . urlout lor qu le IJI'n.. crics .. onl à proximité des vigne L 
des Lrei Il e . 
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Jusque dans c d rnier l•mp on l'n con id 1ré comme ne formant pn· ù·· 
pore . Les cellul pointu à chacune dt: leurs e.·Lrémilés, onlia fornw d'un 

cil t'On. Elle onl pelilc · ct me.·urcnl6 h 8 p. tlc lowrueur ' til' 2 à 3 f1 rl lat·­
·•cur. Elle bourgeonnent par le. ex.Lt·émilé;;; les cellule~ sc détachent assez 
rapidement ct pr':>enLent rarement un a·­
pecl rameux. 

C'c. lune levure bas c qui fermente for­
tement la de.·tro c cl ll'ès peu la mallose. 
Xéanmoin , elle s multiplie dans le moùt 
ùe bière, an produire d'alcool et Lroubh• 
la bière ou retarde a clari flcalion. 

Elle parait n, donner au ·un uoùt ù ln 
bièr . Will, cependant, croit n avoir Lolr1 

plusieur · races, le. tlncs donnnnl un R<.Weur 
ngréablc, d'autre une odeur M ll"TéahiL' ct 
mL1me de moi · i. 

l"ig. T~. - L l'tll'e apiculée. Cnrpo-
Saccharomyces exiguus. - Ht•es. a zyma apiculn.tus (d'après l ayse•·). 

rlouné r nom it une levure lrè: prlilo (5 p. 
sur 2, 2 l-') qui sc •· •n ·out re a~sez fréq uem men L Linn les dépôt ùc bière nprè 
fcemcnlalion. Elle ne forme pa de pores el ne fnil pa: fcrmcnlcr la mallo~e. 

Certain. uulcm·s croient que cc n'est qn'uu forme du . ccrevi iro dé.,.é­
néré. Tlan en ne pen e pas qu'elle ,;oit cnpablr dr provoquer une maladie dan'l 
la bièr . , réunmoin ltt ténuité de ,es cellLLle !!trend dangereu e parce qu'elles 
e mcllenl a . cz facil •menl en :u pen~iou ùan la bièr cl peuvent cau CI' un 

lroubl per-islnn l. 
Le cellule,; sont qu lquefoi conique~ pointue ; elle sont rar ment en 

colonie: ramcu c." cl nu nombre de ix au plu~. 

Saccharomyces Marxianus. - E~L n pelile ccllult' ov<tle qui fer­
menlolllle suct·e cl la gluco c, i11ai non la mnlto e. Le vieille. cellules pren­
n nt l'a ·peeL d'un mycélium el lombcnl au fond. 

Torulas. -Le Torulas (levtll' anvaacs de Pa leur) ont de pclile · 
ccllul s ronde (11g. 73) de "TOndeur variée ( L tl 4 p.), n ez cmblablcs aux. 
cellule du 'accharomyce cercvi ice, avec le qu lies on peul le confondre, el 
qu'on rencontre lrè frr1quemmcnt dan les dép' V d bière. Elles e rept·o­
llui enl par bout·gconncmcnl, ne forment pas de spores el ne sécrètent pas d 
malla e. Elle ne peuvent donc provoquer qu'une Lrès faible fenncntalion. 

Elle ' sonl lrès variée ; Hansen en décril sept vnriélé-, dont voici Les 
caraclèrr principaux : 

Le n• 1, ne donne, dans le moLil de bière, qu'w1e quanlilé insignifiante 
d'alcool; ne fermente ni la mallo c, ni la acchurose. 

Le n• 2 n fermente ni la mallo c, ni la uaccha.ro ccl de>ienl granuleux 
dans 1 moûL de bière. 
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Le n• 3 ne fer·mcnte pas une solution dr saccharose, fet·mcnle lrè faiLle­
ment. la mallo~ • l nr peul donnt•r dan l motH rie bièr·r• que i-8 p. lOO 
d'alcool. 

Le n• 4 invel'lilla nccharosc l rians Ir moût de bière. donne un peu plu 
de l p. 100 d'alcool. 

Le n• 5 fer·menle la sncchuro e el pa la mallo. e; il forme un myeélium 

li'ig. 73. - Tot•ulu. . 
(o.l'n pt·ès Jorgon ·on). 

grisàlre ur le moût d bière on ù la tu·facc drs 
bières de "'nrdc. 

Le n• 6 ne fermente pa. la ma llo. c · il peut cepcn· 
rlnnl donne!' ·1 3 p. •!00 d'al onl dans le moùl d<' 
Lièrc; il in,·ct'lil ln accharo;>.e L fet·m nle la rlex­
lt·o~e. 

Le n• 7 ne ferm nte pas la accharo. c ; il fer­
mente ln dcxlro. c el donn environ l p.100 d'nlrool 
dam; Je moLH de bï•r . 

Gt·tinlund (Comptes 1·endus dtt Laboraloi1·e de 
C m·lsbe1·g If) en dé rit un aulr • varié li, ous le 
nom de Torula nouœ Cm·lsbe1·giœ, qui fcrmcnlr 
a ez fortement ln. . ne har·o e el la dcxlro:e, el qui 
donne h la bière un "'OÙt amer. dè;agr 1able. 

)Jan n ne 1 ·con idère pas comme nnl ibles. C p ndanl. les lorula~. auf 
le n" 5, vivenl dans les profondeurs du liquide, aux dépl'll du ucre ct ans 
produire d'alcool; à ce litre nou pou von le ranger pumù le ferment,., de 
maladie . En grande quantité, il tl'Oublenl la bière. Joroocn en les a ren­
contrés dan des bières de fermentation haulr faiblement atténuée· el il 
donnaient un trouble abondant dn.n le· JJouleillc . 

11 sont Lt·ès répnndu!<. On le Lrouv sur les fruit . dan le pou ièt·e rie 
l'air, dan' le "'Crmoir., ur· Ir' mur· humidr~ dan le tuyaux elle conduit 
mal nettoyés; ur les bac , oit il~ pullulenllrè- rapid ment i la Lempératurr 
leur devi nl favorable, cl ,_,.~nenl, plus tard, le dév loppemcnt cl' la lcvut·e. 

Mycoderma cerevlsiœ.- Le :.'llycoderrna c r vi"im (fi"'. 74) ~t un· 
e pèce . ·enliellcmcnt aérobi ', qui forme h ln surface de la bière une peau 
opaque, "Ti ·c, pli ·:;ée. Elle e l cum po é de cellule:; h forme nmlliplcs, 
ovoïde , cllipliqu' ou cylindrique, aux. exlt·émité très al'rondie ' . Elles 
onl lrè Lran parenle , ave une ou deux "'rnnulalions lr'> brillanlc . de 

na lure grais cuse. Elle· "ont pauvre en prolo pla ma; elle bourg onnenl 
par le extrémités, de fn~on 11 former de chaînes ou de nocon ramifiés cl 
enlrelncés qui donnent à l'en cmble l'aspect d'une membra-ne. 

Le climcn ions de. cellules onl : pour les cellule ovoïdes, "'rand D 
= 6 fL, pelil D = 't p.; pour le cellule C)'lindrique., grand D = 1 ... h 13 p., 
pclil D = 3 p.. 

Elle· produi enl celle peatt qui s forme Loujour" eL Lrè rapidement ut· 
ln bi t'e en vidanur, l mi'mc èt la urfac de la bière conln' 1 Lrou de bonde 
q11and cc Lrou e l d<lbourhr el QlH' ln bière esl expo éc il l'air liure, ol qui est 
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connue vul,.aii'Clll •uL sou:-; le nom dr flew·s. El li' c fOI'IllC lllt1mc dan le 
foufhc. de .,.anie. 

La cellule sr tlélreloppc urlouL :wx: température · inf6ri ur i.t 'l0°. Elle 
ne doon pa d'alr'ool; ccpl'ndnnt. :tl. Ptt leur a obsct·vt\ en cultivant des 
mycodcr·me dan& de ballon:· d'eau . ncn~c, que ~ ion fi"'Ïtc le va c pour dis­
loquer le voile cl l'immerger com plètement. on nr lfll'<lc pao;; h voir, en opé­
rant ù 25 ou 30°, :'t\lcvcr, du J'und, de buiiPs 
d .,.az qui annoncent un commencement dt• 
fermentation, Lon con. laie, dan le liquid e, 
la pré enc' de l'alcool. Le voile c reforme 
en uilr el la fermentation s·aiTètc. mai · on 
peul la faire rrpt·cndrc en di loquant le 
voil d nouveau. 'i on loi e vé"' 1ler à la 
urface, il n'y a point de f rmenlalion, ni 

d'alcool produit. 
L'appari tion du mycodct·mt• . ut· la bièi·c 

e t-elle l'indic • d'uni' maladie"? 

Fig. lt- l\Iycodenna cerevi·io• 
(tl'ap••&s Joq:ronsco). 

Comme on a ob e1•vé le voile mycoù r•miqu , mème en abondance, o.ur 
deo; bière aine.~, de bon "OÙL el rh' bonne conservation, on a pen é qu'il 
n'avait aucune inOu nrp nuisible. n pn"jugé fait même con ·itlérer la forma­
Lion du voile comme une cho c xcrllenlr. empêchant ln dép rdition de 
l'acide ca l'bon iquc. ;'liai - Je rn codcrmes n 'n.pparai enl qn i la bière e. t 
cxpo ée lt l'ait· impur; dun - un ballon lét·ilisé. oll l'ni1· n'nl'rivc qu filtré ut' 
du moùl lé ri li é cl en -emcrm1 de lev~ re pure jamai le voile mscodermique 
ne sc pr·oduil. , i le mycoderme e- L apporté par de l'air impu1', il c t, la plu­
part du lemps accompan-né de bactérie ct urloul de la bactérie de la fermcn­
latiun acétique qui, élan! elle-même aérohit•, 'accommode Lr•è bien de ·on 
voisina,.e. Le fo.il c L que le- bi r • · en vidann-c, oü e produi enl abon­
damment des fleurs, ne durent jamai · lon.,.l mp cl ne tnnlcnl pa à 'al­
térer. 

A un autre point de vue, nou devon con idércr le mycoderme commr un 
f t'rn nt de maladie. Dan - Je circon-Lance orùinaire , il détruit l'alcool déjà 
formé, o.u lieu d' n produire. D'aprè Pasteur, il s'empnl' de l'oxyo-ènr de 
l'air ct pat' une ox. -da lion énet·giqu , combutr l'alcool nuque] il 1' transmet. 
'chulzemberger a. con8lalé qu'il peul détmir même l'alcool qu'on ajoule nu 
liquide am:d!Jli Oll il e développe. 

On peul fa.cilemcnl évilcr la pt·oduclion du mycoderme en ne lai~ ·;wL 
venir au conlacl de la bière quo dr l'ait· pur; en mellanl, par ex.cmple, 
dans un Lrou de fau l prnliqu6 sur un tonneau, un lampon de colon, 
ln bièr pC'ul rt•slcl' en vidan"'r trè=- longtcmp ·, saus qu'il.- ail traces de 
n •urs. 

'\ïll a décrit un mycoderme qui décoiOI'e facil m •nl ln bièl'e. 
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_\ THES MICHUBE 

_\ cùté tic 1 •vut'e:>, la bra erie dai l s'accu pet· d'autre infiniment pc lit"; 
tl'un' part de:< moi i ure · qui interviennent surloul comme para ile de 
mnlièrc p1·emière ; d'autre part de · bactérie qui rau cnt. . ul'loul de all1L 
rnlion de la bière. 

~101 t S URES 

Le. moi i ur·~, qui peuvent cau Cl' ccrlnin;; dé ordres en mnll•ri1'. 
n'ont qu'une import.an e ccondairc en bra.,scric. Leur . porcs, inlt·oùuilc 
elon~ un moùl en f•rmentnlion, ne peuvent ni formel' lcu1· mycélium, ni 

Fig. 75. - Ponicillium glaucum (11'o.prb Jorg!'nscn). 

influencc1' la fcl'mcnlalion . Elles onl c;:scnliellemenl aérobic cl lu riche ' sè 
tle la bière en acide carbonique 'oppo eh leur dévt'loppement. 

Dan un seul ca, lè ' moi ·i sure peuvent envahir la bièt·c, c'e Llorsqu'cllc 
•' 8l complètement évenléè par uitc d'un lrop long éjour en vidange, ùa.n,; 
une cave chaude. 

Cependant, la hi ère peul prendre le goûl cl moisi. Cc goû l e L a lor 
apporté par Je. spore. Ycnanl du maiL ou du houblon ut· lesquels de moi is­
~ures ont pu e p1·opager: ou bien elle. sonl communiqnécs par le u len-
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Fig. 7G. -Aspergillus glaucus (d'o.pri:s Jorgensen). 
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site , le cuve, le fùl., le mu mille oü le moi i nrc onl pullnPc ou 
enfin par J'ai•·· 

Le maiL envalli pnr les moi is8Ul' prend ouvcnl une odcUL' parlicnlièr('; 
il P-sl de qualité inférieure. En général, il don ne dr moùl plus foncé ; le 

rendement e L diminué; le rapporl du ucrc au non- ucre dan le moût 
hni c; la quanlilé de malil:res fot·menle cible diminue; on obtieul moins 
d'alcool cll'acidil · dLt moùl auanwnlc. 

Le moi i ure e développent urloul dun le ge•·moir'. 
Les cnu c sont: une o1·gc qui n'c t pa · aine; une gntnde proportion de 

graiu endomnHl"'é, casés; le manque d p•·op•·cté c]p,· ca-ç-' ·; un balaya"' 

Fig. 71. - Fusarium hot·doi (d'nprès Lindncrj. 

insuffisant ùu ol· l'impureté de J' au de mouillage ou la La"'nation lrop 
longue de celle . cau. 

On rencontre surloul Ul' le mail 1 t'ois moi -i . ur 
Le Penicillium glaucwn (fier. 75), à conidie verte ; 
L'Aspe1·gillt1s gla11cus (0"'. 76), Il. conidie vcrddlrc. ; 
Le Fusariltm Jfo1'dei (fia. 77), moisi tll'e rouge à odeue d moi. i IJ'è. 

prononcée. 
Sur les mur mnl cnlt•rtrnu , loule le variété· pouvenl e ren con lt"L', 

mais la plus fl'équcnte e Ile Penicillium glaucum, dont on a dit qu'elle élail 
la moisissure pa1' excellence. C'e L nus i la plu dang œusc. e pores, Lrè~ 
Lénues, à peine retenue ur la planle .. se dispersent facilement et pénètrent 
partout. 

Le moyen de s'rn pré ct·ver con. islenL dans une bonne vcnlilalion el 
une a~t·ation fréquente des locaux, de badigeonnucrr rép6l~s à l'rnu de 
chaux. cl nu bi · ulfll· de chaux. Il faul tcnit· les murs bien secs, entretenir un 
pavage oigneux. évacuer le. eaux de la vag rapidement, éviter le înfillra­
Lion d'cau aux. voùlcs des caves ou le long de mur , cl enfin slél'ili,;er à la 
vapeur le appareil chaque foi qu'Ils onl ervi. 

Quand, malgré crs moyen préventif·. une odeur de moi i e déclare dan 
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un local, il fout fermer le ouverture cl pendant plu icu1· jours y brùlct· du 
oufre ou bien du . ul fu re de rorbone. 

D.\ CT Ëfil E 

NO'I'lO:SS Cli~~ÉnALES 

Le Bactéries, ou plus .,.énéralemcnlles bnclériucées, e I'nppl'ochent ùe 
champi.,.nons parce qu'elle . onl para ites, mois ell es sont voi inc. de al,.,ue 
ù cau ede pi..,.menl el de leur J'cprodttclion scissipat•itail'e. Elles on t en 
général des spores c t, comme celles ci son t ouvenl mobiles, on a autrefois 
considéré les baclériacées comme appartenant att règne animal. 

Les porcs sont inlct•nes, ce qui le di lin..,.ue de celle des nostocacéc qui 
sonL externe:; (kystes). Une de ces no ·tocncéc. e·t lc leucono toc mé enléroïde · 
qui e développe :ou vent ut· le méla ses de sucrerie. 

Quonl aux ba ·Ll1·incées. l'lie ont formée de cellules pelile en tourée 
d'une gelée qui pas~e pour être le ré. iù u du mycélium. Tan Lùl chaque cellule 
n a <>cll1e (micrococcu . bactérie . bacilles) et !l'autre foi , cctlr gelée l 
commune h un "t·oupcmcnl dont la fot·mc a souvenlre~:u un nom. En chaine, 
les cellules forment un streptocoque; en antns irrégulier unr zooglée: en 
amas par 8 sui \'nnl le sommet d'un cube, une ·arcine; en triangle ou 'n 
grappes un :lnphylocoque. 

Le bo.ctérincées sonL uOliV nl d!lpourvuc de membrane, re qui les l'lllld 
mobile : c'c5L le en. de bactéries ou de cel'Lains !Jacilles; d'nul res foi il y a 
une membrane, c'c L le cas d'autre· bacille cl des micrococcu . 

Les li u· de baclériacéc so nt difficile il étudier à cau c de la gelée ils 
· cmblen t on a logues h. ceux de. lcvuœ . Leut' alimcnlalion est :1 sez emblable 

ù. celles des lev-Hrcs, qnoiqu'ellro;;pr•sfi~J·cnlrle milienx.nenlrrson alcalin;;: elle!' 
upporlcnt difficilement l'acidité qu'elle: prodni. ent; il y adcse pèccs facile­

ment Luers par l'acide tartrique. LI y a des exemples d'alimenlalion fcl'l'ugi­
neuse, ulfureusc, etc., mai ce la ne ·e l'cneonlre pas dan . les espèces 
intéressant'. pour nou . 

Ordinnit·emenl le· harlériacéc _onl anaérobie ; 111ai · il y n de c~pèccs 

a •anlbe oin d'ml rli'gré ù'aéraliou mili,.ée, cl on Lt·ouvc luule le ùosesdcpui 
l'air pur jusqu'à l'au. en cc ab. olue d'air. 

En général la lu111i èr n'iuOuence pas les bactérie ; cepcndan lle miero­
cocc u ut·cœ vil ·urloul du cùlé éclairé •.le Cttllurc . 

En gé11 >ra! l'optimum de température e l ompri en tre 30 cl 40• 1 ; mais 
le· c pèce ont ordinairement lrè · en ible aux. nrialion rle Lempémtut'e . 
.151lcs ont toute. tuées à 100°. 

Les spore· ré.i:lcnln1icnx. àl'élévotion cie lc111pémlurc. Il yadesc pè·es 
pour le quelles el le ré i lent à 120" h. sec, de - Ol'Lc qttc le louraillnge ne le · 
tuc pa . En pré 'cnce de l'eau, les !'\porcs ont ordinairement tuée 1150-55° 

' Les bière~ ua ·ses conlienncnl ra1·emcul des bactéries; cllos conlicnnonl pl uLM dos 
lu,•ures sauvages. 
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(2 heure ). Cependant il e"t de e père qui ré i Lent à 95° ct les tonneaux 
lavt1 à l'cau bouillante ne ont pu· loujour-- stérili é . 

Ln rcpi'Oduction par porc rsl onlinait·emcut le moù de rept•odLtclion en 
milieu vcu nutritif cl trop n.él'c; rc1 cmlant on ne conuail pa· le· porc· de 
microcor·ru . 

La ·pot·e devient libre pat· di olulion de la. cellule m -.re, pui elle e ""On OP., 
!'fl membmn 'édaircil, ·e perce en 1 ou~ point' el lai. c s01·tir la nouvelle 
barlérie qui re le ouv nt pri onnirre dan ln gelée d la colonie. 

Lu ci . iparité e~t le mode de reproduction en milieu riche et convenu­
bi ment aéré; ln cellule ·'allo nn-e, sc cloi!'.onnc, sc coupe. Il y a des e pèccs 
chez le-quelle le dédoublement a lieu en ·ept minutes; le lemps moyen csl de 
trente-cinq minute~. 

Le· bnclériacées aO"i' enl ur le- milieux cxléricut"" à l'aide de din-,la e · 
Yariécs. 

Elle produi enl, outre les aliment d'cnlrclicn des anciennes cellule el 
le· élément de nouvelles, de produit très tl i V"er: qui d'aillcur n'exi ·Lent 
nullement lou à la foi. dan lont le e pèces. Certaines bactél'ie · pl'O­
dui enl du oufl'e, de l'oxyde de fer. de l'amidon (ou plulOl une substance 
LleuLsant par J'iod ), d'· mali ères roloranl . , de. matière pho ph ore cen le . 
D'autre produi co l à cùlé d'acide t:ariJouiquc cl d'hsdrogènc, de· acide.·, des 
alcool , des aldéhydes, etc . 

. \.u poinl dr vue de la forme on di:'lill"'U : le coc~us, c llule ronde de 
L-3 p. de diamètt·e, ~Oli\'Citl réunie· en chaine; les bactéries, hù.Lonnel~ de 
2-20 p. >-Ur 2-5 p., mobiles, i·olée:-; Ott réunies par 2 ou 3; une variété e t 
renflée au milieu, ce sont le clostridimns; Je· bacilles :-;ont en filament 
allonr•é , mobilrs ou immobiles, isolé ou réuni· par cho.ine (Leptolryx); 
quand il ool ondulés cl mobiles c• onl de vibrions. Enfin le spirilles 
sonl enroulé n hélice el ont des mouvement de Lot•:-;ion. 

Le ba.clériacécs onL Lt·op pclile ct lrop variables pout' èlrc étudiée 
d'aprè ln forme. Ordinairement on le étudie d'apt·ès leur fonelion chimique 
la piu haLilLtellc, mai· là au~si il y a une at·umla va1·iabililt:, de plu· le 
produit de fermentation baclthicnucs son! OU\-ent multiple·. Pour toutes 
cc rai on la ela. ifico.tion par fonction. c t arbitraire; on ùoiL ln con ·id~ret· 
comn1c un ordre mnémotechnique. 

En ce qui concct·nc la bt•as cric, le· espèce sont trop dispersées pour qu'il 
y ail 1 icu d' les t~ludicr ULtlremen l quï olémenl. 

Le. milieux acide' lucnl facilement le bnt:lérie ; c' ·-L ain·i que Pa leur 
Je, a éliminées de la levure (1 h 1,5 p. 100 d'acide tartrique), el c'e t ain i 
!]u'un réacidulc le levain qui ont été lavés h reau. 

L'acide ulfurcux, le bisulfitc da chaux délmi cnl facilement les bactéries. 
L'alcool gên le bactéries, mais la bière n·cn contient pas a. sczpour qu'il 

y soil bien utile; l'huLi.ludc de bra · ours de donnct· de la force aux lm·ains 
en les lavant Ï\ l'alcool s'expliq ue par celt' propriété, mais au bi par J'eJl'ct 
de nelloyage résultant de l'élimination de ré~ine ·de houblon. 

L'acide rurboniquc :'oppose urlottl à la mulliplicaLion de bactérie ; le· 
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bière· tJlli mou .. cnl en bouleille · r ron. erv 'Ill plu,: lon "lemp-, tju'en fùt~. 

Le tanin et les ré · ine:-. de hottblon onl un effel anli ·epliqu • d'nilleur, 
\'llriahlc avec les e p(•l'c:. Le nnti epliquc~> pi'Opl'CmenL dit~, tel quP 
l'acide salicylique, ont l'int·on\'énienl de nuire aulon! il ln !entre qu'aux. 
llncltlries. 

ORH:LNF: DE I!ACTI~I\!ES EN BR.\.SSI-:1\IF. 

Au point de \'tte de la Ina cric, Je,. orirrines les plu hnbiluclle,- de, hoc­
lct·i s onL: l'nir, l'eau, Je mulièrr~ p1·cmièrcs. D'oü il résulle qu'il ne suffit 
pa dcsurvcillci' J'nit·oulcsinfillrnlion·(defo c", d 'écuries. elc.),mui qu'il 
faut 'efl'orccr d'opt1I'Ct' en milieu sl'rili;;é le mieux po sible. 

1:\'FJ.l El\t:I-: IlE 1..\ SAISUX 

Pn;;lt'lLL' :t\'llil remat·qué qu'il y a drs t.'J oquc·, an r cllOll\'ellemenl du pt•in­
ktnp.', en élé cl it l'nnlontnr, oit le lt'H\•nil dr ln brn,..serie dr·vil'nl porticu­
lièremenl difficil . Il nltrilJLwil r·c fait )l ce qur le matière pt·'mière sont 
moin frait~he cL !Jilt' les U\'Oric qn'elles ont ptt ·uhit· les ont ouvedc~ dl' 
para ile di\•ct·;; el dr fet·m!!nl. dt• mrtlntlie. 

li y n d'nulres rni. ons. 
llansen a repris l' •xpérienre de ballon de Pu,Leut· (cn-emctH:cmPnl !'11 

dilfércnt lieux), mai· en n'y inlroduisanL que du seul moùt de Li~rc hou­
ltlonné, pour mieux se l't'ml re compte des organi,;me· cupablcH d'y végéter. 

Il a ronslaté que leur nombre contenu dnns l'air, rare en hiver, au.,.­
mcntc de juin h aotU et otlrint on maximum en septembre, à l'époque de la 
mnluration de fruit;; {Hansen e t danoi. ). 

Le m~me l'nil n rllé ob;;et•vé par Miquel. li existe en moyenne pat· 100 mètre~ 
ubc ù'ait• 1t Monl out•is, en hiver, 6 200 pot·e · cryptorrnmiqnc ; t'C nomlm' 
'élève ù 13000 au pl'inlemp .. , ù 2 000 en éL 1 cL tombe ù 9 800 en automne. 

Miquel met en r\·idcnce l'inllncnr·c· de lu Lempémtut'C put· le tableau ni­
van t, d'une année normale : 

Moi,. SporC> ... Tcwpl'r&t un.· . 

.Jo.nvicr 7,150 2",.}. 
fél' l'ÎCt' ;,090 lto,5 

Murs. 5,4 0 6·-~ 

A nil 1,5 10 JO", 1 
Mni 12,230 14°,2 
Juin. 35,030 1 ~o 9 

' >w 

Juillet. 27,760 18°,9 
Aolil 23,\HO 1 o,s 
Scplembl'C . l:i,930 15°,7 

OclobL·c . 14,330 11',3 

' ovemb1·c . 8,910 so ,. , .. 
Décembre 7.030 J0.7 
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La diiTu ion vat·ic aYcc le heutc de ln journée. Il semble quïl y nil nn 
minimum ver~ 2 heure· ùu mn lin cl le :air. ave· l'abois cmenl de ln lcm­
p6ralurc; le nombre nn•rmcnlc ver 8 heur·e du malin ct croil ju qu'il 
7 heure du soir. 

La pluie cl la séchcrcs·e onl un1' inllucncc. Les bactéries nu"'menlcnl avec 
Je· haule. pre.sion IHll'omélrique !'l avec le" fnible · état· hy<>Tométriquc,. 
La pluie put·ifie l'nit•, mai la chnlcut• !'L l'humidité f'n,•o t·i enlleut• éclo ion. cl 
dan les étés un peu lnuhide, il yen a dnvnnlagc. La:-éehcrc .. e farilitc leut· 
dispersion par IP \'enl. )lais npt·ès ll>s périodes un peu lon"'ui'S de séchcl'rsse, 
elles diminuent. 

lian l'Il a expl;rimenlé se ballons ùnn le difi'ércnls locaux de la brn Prir 
ùu Vieux-Carl ber"', à Copenhao·ue, el ile t arrh·é il ùe n1 ullat intt1re sant· 
pour la pl'alique. 

LI a constaté que l'ait· des cave de ~ t·nwnlalion e L r lalivemcnl plus pur 
que celui de !oraux de la malterie. Il L!'OU\'Uil d s levure el de · baelérie ·, 
tnndi · que tian~ IP Yoi · inn"e des mn""asins à orge el à mail, les moil'i~ ut•e 
dominaient. 

Comparant rellc expérience 3\'er une autre faite dan une Ina erie X, il 
trouva, dan celle-ci, l'ait' infecté de bal'Léric , Lnndi que l'ait' de ln bm· crie 
du Yicux.-Carl ber"' élnit t•clnli\·cmcnl pur, urloul dan les caves. LI allrihuc 
celle pureté, tl'abord à l'cxln'me propœll qui pré ide à toutes le opérations, 
pui ù cc que l'aircnvoyé dan: les l'U\'C Lt·avet· ·c un bain de saumure refroidi. 

Dan: le. germoir du \ïeux-Carhbet·"', l'air 11lait aussi plu put'; il l'Il 

trouve ln cnu c dan l'rmploi du sy tème dcmalln"'c pneumntique cl par'Cr que 
l'ail', avant d'y èlre amené, traver e un Iillt·e à coke ltumiùe. 

Ileon Lata que l'air, autour de la dr(1che, était t·empli de bactéries; ce ont 
urloul ùc organismes proùui anl des fermentation acides; mais il obscl'va 

que les vapeur· de la drêche chaude n con tenaient peu ct que c'e.t lorsque 
celle-ci e refroidit cl e èche que le bac lé ries sc mulliplicuL . 

.\'oici Je ré ullal d'une ùc S(':,! observation : 

Caves rie fermentation du \ ' ieux-Curl bt•t·g. Un lions contaminés. 22 p. lOO. 
Vnpem·s tic ln 1lrêdtc . . 31 
Jardin de ln bl'Usscrie . . :;o 
Cave E de la brasserie X . ÎÜ 
-- A 83 
-- 1 100 

Cct•moit•s 100 
Gol'l'idors 1le la nmllcric . LOO 

!~TUDE DES ESI'f:t:ES TIIOU\'l~E EN BJIASSEIIIE 

Les bactéries qui peuvent infcclct·les motll de brn~. cr ic el y cau~er de,; 
désordre ont heurcusemcnl peu nombreuses. Le motîl de bi~re houbiOntH; 
est un milieu qui ne ronvienl qu'il un Lrè pc lit nombre d'e pèccs. ,\ucun fer-
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ment palho.,.ène ne peuL :'y développer; la bière ne peul transmettre aucune 
mnlndie. 

Le barlérie que l'on tmuve Ol'dinairemenl dan le moùt et dan la bière 
·ont :les ferment acéliqurf;, le ferments lactique , le:-; fcl'lnenl butyriques, 
le ferment visqueux elle l'arcine . . 

Le fenucnl acét ique sc pré cnte ·ou forme de bùtonnels lrè co urts, 
Jéaèrrmenl étranglé · pn.r le milieu, nynnt l'a peeL d'un nblic1'. C'est une 
vél'ilnble bactérie . .'c cellule· n'ont pn. plus de 1 IL de longueur. 

Le · btllonnels on l immobiles, quelqucfoi · i olé . moi· plu ·ou\'enl réu­
nis en chnpclcl~ .. ·ou~ l'inlhtcncc de ccrlnine- ci i'COnslnnces, de milieu ou 
de lcmptlrnlul·c, il prrnncnl les forme le pl11 variée- : en b;llonncls ncco­
lé~ les un nu bout des autres cl eéuni en chaincs plu ou moius lonn-ucs, 
droite ou lég~rcment recourbée , a\·ec des rennement de place en place oü 
)l l'Cnncnl nni . once de pores. 'auvent nu i, les bàlonnel sont allemé: nvcc 
tli'S chape! L ·de c 'llule . Les nrliclci' ont rrlié culre euxpnr dr,; liens invi­
"iblcs. lrè:; frngile~ eL ki" chaine c sépnrcnl facilemcnl iLia impi e p re sion 
de la lamelle ou de l'agilalion de lu gaulle tu· le micro cope. 

C'c ~ lle ferment qui p1·oduille vinaigre; il oxyde l'alcool: 

c~H•. 0 11 + (Il = C2JJI0 1 + IPO. 

Il esl frune hcmen l aé roLic c l il ne tarde pa à former à. la surface des 
solution un voil mycodermique. . 

Quand ile L fo1·cé d ' habilet·lc profondeur du liquide, don les dépùl de 
fùl , don· les hou teille ferméo , il Jl l'cnd plus volon licr , la forme allongée eL 
sc~ articles nllcignen l lO h. Hi fi· Les cellules onl alors gris foncé cl le 
bülonnel c termine par une courte rhaino de microcoques. 

Expo é il une température de lt0°, il prend de même la forme allongée. 
Le ferment acétique no St' développe que dans le. olulion conlroanl 

moins de 10 p. 100 d'alcool. Il sc nourrit à la fa~:on de levures, aux dépens 
de · matièr e azotée el minérales. Pasteur croit que quand il ne Lrouvc plus 
d 'alcool dan · un liquide, il oxyd~ l'acide actHiquu cl le ùélruil; il vil a lor: 
comme une moisi 'sure. 

Le températures qui lui sonl le plu fa-.;·ora!J lc ·o nl cn lrc 18• ct 35•. 
D'aprl.•s linn~ en c'csl à 33-34• qu'il croil le plu mpidemcnl. .\u-dcs ·ou· de 18•, 
a CI'Oissancc c·L plu leule; à oO•, i l e l délrnil. 

Il c L en ible O. l'action de l'aride ulfurcux ct non du houblon. 
li peul prendre la forme zoogléenne. :Sou celle rorme, il sc présente 

con:mc une matière mucilagincu equine lal'de pa· à envah i1· toul le liquide. 
L cellule sonl 1·cliécs par une g1•léc Lt·an lucide qui, en vie illi · sanl, prend 
la con isluncc d'une membrane. 

Dun la bière, il oxyde l 'alcool el le lran forme en acide tu;éliquc qLLi 
communique 1t la Li ère un goùl aride trè prononcé. 

23 
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Il sc forme urlout dan le fermentations Jna l conduite , à températures 
élevée , ùans le bru serie: située. lt la campagne, 
dans le: cave chaudes et mal ventilées. 

On le rencontre peu dan la fermentation 
bn c, à cau ede température froide de caves; 
plus souvent dan la fermentation haute, urlout 
lorsqu'elle s'accomplit à de températures élevée 
ou que la bière est ex.po ée à l'air libt'C et chaud. 

Fig. 78.- Baclol'ium acoli 
(•l'après Hanscn-Jorgcnsen). 

Dans le. fùl cl les bouteilles bien fermé , le 
fct·menl acétique ne sc développe pas, même à 
température favorable; il faull'accè de l'air. 

D'après Ilayduck, mdmc un excès de houblon 
n'arrèlcrait pas son développement dans la bière. 

Hansen a observé que la cellule pure du fermrnl acétique ne chnn"'e pas 

Fig. 79, a.- Bu.rler·ium pasleuril.lllum. Filon.1cnls a.pri·~ cullure de 24 heures dans la. !Jicre 
double il 40• (d'après lltmscn-.101·genscn). 

la couleur de la bière, ni ne ln trouble. La pratique confirme celle observa-
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ti on; la bière aigre re ·te cl ai L'C, si aucune autre baclél'ie ne vien t la lronhl L'. 

Tian. en en n trouvé troi c pèccs dont voici les caraclèrc pt·ïncïpaux: 
Le /Jaclerimn aceli (fig. 78) forme à 34°, en vingt-quatre heure., sur ln 

bière forte, un voile uni et gras. Les cellule ont la forme que nous avon: 
décrite. A 40", il prend la forme de hùlonnct lon"'s et minces. ur gélatine, ù 
25", il donne en quatre jour' de colon ie~ 

grises el ronde n n'c t pa coloré pat' 
l'iode ct sc rencontre au. si bien dan le · 
bières ba cs que dans les bières hauLe;:;. 

Le Bacterium paslew·ianum (fig. 7!) a 
ct b) à 3~0 donne, en vi ngt-quntre heure , 
un voile pli sé el ·ec. Les cellules onl 
un peu plu· gro cs . .\ 40•, il forme de 
bàtonnet allongés, mais plu , minces que 
le précédent. ur gélo.line il donne en 
quatre jour à 25•. de colonie~ &[roile , Fig. i9, b._ Ba.cterium pasleuriu.nun• 
èches etjaumilre, d'a peel cireux. On le {d'uprè Uaosen-Jorgonscn). 

trouve plu ouventdan. le billre haule., 
le. bières légèt·e , pauvres en alcool cl peu n.Llénuéc . a cellule c L colorée 
en bleu par l'wde. 

Le Bacterùtm lml:.ingianum (fig. 80) donne un voile uni, non pli sé eL 
..,.ri · bleu. Le cellule ont en bâtonnet le plu ouvent di ocié. ou réuni 

Fig. O. - Baclcrium kul.zingi<l­
num (d'o.prës llo.nsen et .lor­
gc•n. eu). 

pnr deux . .A 40•, elle 'al!onooent mais re Lent 
plu · ourle ' que les cellule des préc6dent . 
L'iode le colore en bleu. ur aéJatiue, il donne 
en quaLL'e jout•s à 25•, des colonies composées 
en grande partie de cellule i olécs avec quel­
que t·are chaînes. 

Le kulzin"'innum donne plus d'acide acé­
tique qu le pa leurianum, le double environ. 

nansen l'a rencontré sut• le paroi de ton­
neaux mal entretenu·. 

Il exi tc d'autres ferment produi anl de l'acide acétique, nous citeron : 
to Le Bacle1'ium oxydans, trouvé par Ilenneberg dans une bière ba se de 

Halle el se di linguant Lrè ·peu dos cspëces décrites par Ila.nsen. 
2• Le /Jactel'ium xylinum des vinaigreries anglaises el qui a la propriété 

d'oxyder le ucre mannitiques en donnant des cétoses. 
3" Le The1'mobacle1' aceti qui exi te sur certaine bière de gnrde; le 

cellule ·ont mobiles lanL que Le milieu n'est pa trop acide. 
Toutes ce· e pèccs ont été carnctérisées, par la na ln re de la gelée, 

l'a 'peel des voile·, l'a peel des cullurcs ur gélatine. 
Elles upportcnl plu ou moin d'alcoo l et plu .ou moins d'acide acé-

tique. 
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FEII.\IE!"TS LACTIQU~:. 

Bacille lactique . -Le ferment lactique e L le ferment qui faiL aigrir 
le lait. 11 acidifie le moùl de b•·a erie. 

La cellule sl elliptiqu (fi". 81), lrè petite; c'e L un bdtonneL ayanl2 fL d1• 
longueur cl 1,5 tL de lUL'O" ur, rétréci ù on milieu. maj an que le paroi. ~ r 

touchent el ayant ln forme !.l'un Le . rrllule~ onL i. oléc:, quelque foi: 
réunies, mai jumai n nombre de 
plus de deux ou troi,. Elles son L 
animées d'un mouvement molécu­
lai•·e a .. z vif (mouvement Brow­
nien). 

La Lempéralu•·e la plus fa o­
ro.blc ù on développement c 1 
rnlre 40 cl 50n. 

Fig. ~1. a.- Fermcnllu.cliquc de l'astenl' 
o.vcc quelques grains de l vu1·c. 

Fig. 1, b. - I'Cl'nl nL lactique 
lll'apt·ès lO!'t'fl cl JOI'GCnscn ). 

C', 1 le ferment le plu 1·eùouLé du bra cu1· . Cependant, quand il e~t en 
faible pl'oporlion il ne parait pa nui.: ible ella pel ile quantité d'acide lacllque 
qu'il produit c l plutùl favorable ù J'actiou dia ln · ique du malt eL au dé1' ·­
loppcment rapide de la levul'e. 

En lL'OP urande quanlilé, il devient défai'Orable, enll'aYl' l'a lion ùe ln 
dia lasc Ldiminu l'aclivil 1 de lcl'ure . 

L'acide laclique e proüuil aux dé pen du ucre fermentescible : 

C&1Jl2QB =: 2 (C3JIGQS). 

Il p•uL fermente!' la mannite avec dégagement d'hydrogène. Les ré,,ine ­
du hou hl on s'oppo e ù ·a di fTusion (Ilayduck). Il est lné vers 60• cl la li" -
lcul'i .. ntion pou ée h ce dearé le fail périt'. 

Il préfè•·e le milieux nculre ou légèrement alcalin · ; il e t .,.êné par 
l'acide qu'il produit. L'acide sulfureux., J'acide [[n·lrique, le bi.-ulfilc de cltam. 
enrayent son développement. 

On OIJlienl facilemcnl le fermenllnctiqne en fui a nt une trempe h 60• a ver 
du malt vert, moulu, el en lais~unl refroidir il {Q•. fi e produil une fermenta­
lion lactique active elle fermente L nbooùanldan le liquide filtré. 

Il ne liquéfie pa la gélatine el dan une cullure tu· plaques, il donne •n 
quaranl~-huil heure de pelile colonie I.Jlanc n-ri ttl•·e, porcclainécs, qui 
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s'élalenL en surfncr, a bord inueux, lmnsparenl~, londi que le cen tre r·r ·te 
opaque el jaumllre. 

LI précipite Ir mali~res azotée~ el ln bière devi eni louche, voilée, se déco­
lor• el prend une lcinle opaline rnrltr'léri lique hicll ronnnc des bras:;eurs 
l->Ous le nom de teinte vel'le. 

ion vet· e, dan une bièt' limpide un peu d'acide lartiquc, le liquiùc e 
voile ct ne sc t'eclarific f]u'à b longue. On trouv 1lnn lr drpùl des matière 
azotées. 

Celle particularité le di ·tin,.uc ÙLl fcl'mcJJL acülique. 
Il rornmunique en outre ù la bîèi' un "'Otil piquant, ar·idc, p11eial l'[ très 

Msogréable. Comme, d'autre part, Cl'rlain f'rments p •uvenl tmn fonn •r 
J'acide lnrlique en acirl butyrique, à l'acidité pal'liculièt'c de ln bièrr 'ajoute 
unr odeur ct une avcur forte, tJé fl"ï'éablc qui se communique m~me aux. 
locaux olr ln bière r · L en fermcnL:llion. Ce fait e produit sul'loul en ét.:, 
dan le caves chaude . . mal ventilées (<>oùl d'été). 

Le fcnncnt lncliqur ,;c lr·ou\'C dan lrs hièl'e. bel"'c.·, dnn. Ir bières fnbri­
qwto en partie nxccllu fr·omcnt, dan· les motit faiiJirmenl houblonnés. Il est 
rare dans les biè1·e · de l'ermenlnlion ha e ; il existe toujours dan~ le~ Lîèrc~ 
de fe1·menlalion haute cL leurs levain . , en plus on moins U'J•rtnde quantité. 

Il apparail . Ill' le maiL, prndanl la "'Cl'lllinaLion, Llans lrs LI·cmpcs cl 
~llr[Oul pcntlanl le l'Cfi'Oidis 0111 ni ÙU lliOÙl tu·Jes bacs l'l!ft•oidi · OÎI'S, quand 
on y lai se le moùl séjoumer à ba e. température . . Il sc rli.lvcloppe surtout 
pcndnnlln. fcrmenln.Lion ccondnire. 

Bacille Lindner. - Lindnci·, d'une bière lie garde Lrè hotiblonnéc, 
a i. ol ~ un harilll' lactique. 

Cc ont de long~ ha•illc · minces réuni · padl-3 nu plu·, ln chaine formant 
de lignes courbe OLL brisée ou for·mttnl de nœud . 

La rullure n croullclcllc. donne de rcllule allongl1es. La culture en 
liquide ulcooliquc Lent.! à t'nccoru·,·ir c hucillo. 

Il donne ordinairement une ncidilé peu prononc~e. 
li c développe trè bien en motiL très houblonné. 

Bacille de la bière tournee . - Le bacille de la bière touméc a élé 
dr: ·rit par Paslcm· cl éludié par van Laer, qui lui a donné le nom de Saccha-
1'0bacillus pas/o1·ianus. 

Il c ·L formé de b•llonncts impies ou articulés d'un longueur ''ariablc t 
d'une lai'genr de 1 fi-; il a une tendance à s'allonoocr. 

U fermente la . accharo e "ans l'invcrlii', ln mnllo. c, la dextrine. l'arabi­
no e, ln rarfino c, ln laclo c. 

Ile L indiiTée mmcnL aérobie eL anaérobie. fi meurt à une Lempératu•·e 
comprise cnLI'e 55 el 60°. Il préfllr·c un milieu alcalin, mai - peul vi He, nénn­
moin , dan de milirux d'une cerlaine a idilé. Il ne végète pu!' dan · une olu­
lion conlcnanl plu de 7 p. LOO d'alcool. 

En con cu ne nec avec la levure, il n'en conti nue pu ' moi n à croilre. 
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On le cultive dan du moOt de malt additionné d'agar cl d'un peu d'al cool. 
Il produit de l'acide acétique, de l'acide lactique, un peu d'alcool et d'acide 

formique. 
Il détermine la maladie de ln tourne, caractérisée par un trouble pro­

gres if eL lent de la bière, une odeur particulière, l'acidité du liquide el n n 
dépôt brunâtre constitué par les cellule el par ln préC'ipitation d'une certaine 
quanlilé de matières azalées, due à la pré ence de l'acide lactique. En bou­
teilles, la bière qui commence à tourner form un dépôt noiràLre et abondant. 

Bacille de la bière blanche de Berlin. - Une variété de ce fermrJJt 
lactique a été i olée de la bière blanche de Berlin (fig. 2) ; il se développe tri.·s 
peu dans la bière houblonnée de même qu'en pré ence de 5 p. LOO d'alcool. 

Fig. 2.- Ferment Linùncr d • la Licro Llunche cl llar:in. 

Il a une tendance à vari r en largeur el à former ùe. excroi ance. ln té­
raies. 

Rema1·que,- Ilucppc a décrit une variété peu connue de ferment la ·li­
quo sous le nom de B. acidi la tici ; mai il o.:x.i ' le bien d'autre ferment 
lactiques ayanl pour ot·igine le !ail, les moùt de disLillerie; il e développe 
plu ou moins dan la bière cerlain. Pédiococcu , cl ccrlnines arcine don­
nant de l'acide lactiqtte. 

Enfin plu ieur microbe~ pathogène Lei que le 13. co li , lyphi , le pneu­
mocoque, etc., donnent do l'acide lacliqu . 

FEft~IF:NT' DUTYlll(jUI.l' 

Le fet·menl butyrique c L l'organi-mc qui lran forme J'acide lactique en 
acide bulyriquc; il fail vieillit• le fromage. 
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li communique à la bii:n·c un goût rance ûésngrénblo ct une odeur répu­
gnante. L'été, ce goût et celte odeur peuvent s'accentuer an point de devenir 
nau éabonds. Les goûts désignés sous les noms di ver d'été, de cave, de cel­
lier, de métier, ont causés par l'envahissement du ferment butyrique. 

Il a été décrit par Pa Leur. 
Il e t con Lilué par des bdtonnels allongés, nt•rondis à leur extrémités, 

quelquefois eu ! , ouvenl réunis par deux, trois ou quatre. Leur lat•geur e t 
de 2 fL, leur longueur, variable, peut atteindre 20 fL· Ils sonl mobiles, avan­
cent en gli nnl ct parfois ont des mouvement de torsion. Ils e meuvent 
auvent avec une très grande rapidité. 

Lot• qu'ils forment leut·s pores, il se renfl nt au milieu, ou à l'une des 
exlt·émités et dan. le renflement apparait ln. spore. Il prennent alors la 
forme d'un pilon ou d'un fu eau (cio lridium). 

Le ferment butyrique décompose l'acide la.clique, mai il ullaque aussi les 
sucres el fol'lne de _l'acide butyrique, de l'acide carboniqne ct de l'hydi·o­
gène. 

cnJp~os = C'JI 10! + 2C02 + 2112. 

U renferme généralement de la granulose ct a cellule est colorée en bleu 
par l'iod . 

La Lempémluœ la plu favorable à on développement c·t entre 25 et 30• 
Il pi'éfèL'e un milieu neutre ou alcalin. mai l'acidité du moùl de bière n'c t 
pas assez forte pour mettre obstacle à a reproduction. 

n liquéfie la. gélatine et on le cullive dans de bouillon ou dans de soin­
lion de laclale de chaux. 

li contient une dia la·e qui di out l'amylocellulo e; il peut donc atta­
quer l'empoi ell'atnidon soluble. Il se développe rapidement dans le bières 
contenant de l'amidon non saccharifi6. 

li est essentiellement anaérobie, auf quelques rare variété , et l'oxygène 
libre arrêlc sa Yégétntion. on habilacle, cependant, csll'nir et il pout ~Lre 
transporté dan Je salles de br a sage et de fermen La Lion par les poussières. 

11 prend nai ance dan · les gerrnoi1· , dan les profondeurs des cuve à 
Lremper, dan le couches mal aérées, aux.quelle il donne une mauvaise 
odeur; dan le appnr·eils de bra erie mal en trelenu , surtout ceux en bois. Il 
e propa"'c t·apidemrnl dan le · moùt qui re tc nt trop longtemps sans levure, 

à température ba ses; dan les tuyaux, les corps ùe pompe, les robinets, les 
conduite de déhit des cuf~s (goùL de tuyau), parloul, en un mot, où il se 
lrouve dan des condition favorables 1t sn vie anaérobie. 

Il e L tué au-des u de 50", mais les spores de quelques e pèces r6sistent à 
de température de plu de l00°. 

C'est un microbe trè dangereux pour le brasseur. 

Diverses espèces. -En appliquant aux fermenlalions butyrique le 
mt!lhodes de cultures actuelle , on a isolé un cerlnin nombre d'e pèces. Nou 
citeron. : 

1" Le B. A mylobacler de Trëetel, qui ne di ITère de celui de Pasteur que 
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par cles spore qui c forment en tèlc ct végètcnllalérnlcmenl. .\Lt moment 
de la porulrtlion il bleuit par l'iode. Il fermente ln crllulo c. 

::.• Le Clost1·idium de Prasmow lû (fig . 3) quie ·t Lrè· voi.~in de cc demir•· 
mai qui végrte en lèl . 

Cc· d ux c pèces, toul comme l'e pèce de 
Pa leur, donnent surtout d l'a1·ide lllllyriqLtC 
ct onl annérol1i<•s; 

3• Le B. lmtylicusde Fil:; (inftt ion de foin) 
qui c t en bâtonnet à mouvement' mpides, 
porule en Wlc; il fait fermenter rarement la 

mnllose el avec Ir' uct·e donlll' urlouL de 
1 'acide hutyr·ique, nvec ln a)ycéri ne de l'alcool 
ordinaire ct de l'alcool hulyliqne el avec ln 
mannite de l'alcool butylique; 

4• Le l:J. {J1'anulo-bacte1' bu/y lieus de D yc­
rinck trb voi»in, donne 11\'Cr l'amidon de l'al­
cool butyliqne; 

5• L'Orlhobulylicu de Grimbert, tiré d'une 
in fu ion dë har·icot·, e llrè~ muhilc ju qu'à ln. 
.·porulalion, il donne de l'acirlc arélique el de 
l'acide lmlyriquc en mèiiH' lPmp. que de l'al­
cool I.Htl,Yliquc; 

6• L' .!mylo:;yme de Pel'd1'iX tiré d'une eau 
de puils, e ·t un de plus anaér·obie qui donne 
aux. ùépt·ns ùe l'amidon de l'alcool or·dinuirc 
el de l'alcool amylique, des acide aeélifJIIP cl 
lJutyt•iquc; 

7• L'amylobacter Butylicus, upporle la 
vic aérobic; il se di lingue de 1'.\. de Trécul 

Fig. 83. - Clo,;lridiurn de l't·a~- pat• cs . por ·s cenlmle cl il c di tinswe du 
mowski. ~ 

13 . de l~ilz en cc qu't'Il vic anaérol1ie il fermente 
l'nmidon en donnant de l'ndéliydc, ùc· acide ttcélique, butyrique, ]adique, 
de alcool éthylique el bulyriquc (cc que ne fnil pas le B. de J~itz). Avec ln 
glyc lrine on a un mélancr d'acide buly•·iquc el de r;on alcool, an dé"'O"'C­
men L de gaz; avec Je matières albuminoïde. on a en t I'O antres de l'acide 
snccinique; 

8• Le bacille lupulipm·da do Behren , d~nL nou avons parlé il propo du 
houblon el qui végète sur· le cùnc humides, est un ferment bulyriqne. 

FERllllNTS \ ' ll>IJIJEUX 

Le ferment visqueux pr·oduil la bière ftlaule OLt la maladie appelée la 
graisse. La bière devient visqucu ·e, prend la con i lance de l'huile cl ftle, ou 
tombe en colonne quand on la ver. e. Elle prend en mèmc lcmp , une aveur 
désagréable. 

C'est une maladie assez rare en fermentation ba sc, plus fl'équenle dans 
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les bière de fermentation haute, dons celle fabriquée· avec du ft•omenl rl 
dans celles abandonnée à ln fermentation spontan :e. 

On n'est pa lrès fixé sur la bactérie qui ctm~e celle mo.ladir. Comme le 
phénomène peul c produire concurremment avec les fet·menlalion lacliqm· 
acétique et bulyriqu , il peul quelqu foi. n'être que le ré ullal d'une forma­
tion zoogléenne. 

Pasteur avait trouvé dnn ln bière filante un micrococcus dont les élr\­
menl , très petit, npparai aient di posés n chapelets. 

Yan Laer, des bières hcl"'e filante , a i olé deux bacilles qu'il dé Ï"'nL' 

. ou le' nom de Bacillus vi CO"us [ cl II. Ce ont de bdlonnel de l,o p. IL 
:2,4 fL de longueur, ur 0,8 f'· de largem,. généralement i. olé , quelquefois 
réuni par deux. 

Le n° I forme, à la m·fucc de la bière, une orle de voile couvert d'ilot de 
matière glaireuse, blanc-janmltrc, ~oui vé par place en pclils mamelons par 
de bull e d'aride carbonique. La bière devient plate au houl de vino-t­
quatrc heures, c ll'ouhlc après quarante-huit hetu·c et prend une con i ·­
lance qui res emhle à celle de l'alhuminc. Le drgacremeuL d'acide cat·bonique, 
impot·lanL au déhul, diminue au fur el h mc ut· qu la visco·ilé nu"'mentc. 
La bil'rc re le troubl e, brunit et dégage une ouem cnracléei ·Lique. 

Le n° Il ne donne pn· ile \7 0ilo, Mgn" moin!' d'acide rat·boniquc el pm­
duit une moin grande vi ·co ilé. La bière esl lroltblr, brunit cl prend aussi 
une odeur particulière. Aj outé à de la bière fet•mentéc avec ln levure ordinaire 
il ne provoque plu le 11lage, mai · ion ajoute du carbonate d'nmmoni~tque, 
le filage sc produit au ilôl. 

La lcmpét'tllure qui lem· e~L le plus favorable c:;;l 33•. 
On les rencontl'C (lan le~ caux, urloul celles qui onl rCf:ll des intlllm­

Lion do fos e ù'ni anc . 
Dan une Sùlulion lrès ucrée. ni l'un ni l'autre ne produit le filage. Dan.· 

une olution il 3 granmw::; dr. saccltnro e ct l gra111me de prplone p. lOO, Ir. 
n• [donne Je lilnn-e, le n• Il Lronhlc settlement Je liquide. 

Le bières peu ntlénuéc filent rarement; ln mnlndic ne Jll'lll sc drlcla.I'CI' 
qu'après la fermentation principale. 

Yan Laer pense que la matière visqu usee ·t fuumie uux dépen de ma­
tière azotée . De faible lraces J'acidité ·'oppo cntà la maladie, mai ·cule­
ment quand ln proportion ùe substance nzolées n'e 1 pa trop forte. Les 
Ol'ges lrè azotées prédi po ent la bière nu !1tnrre. L tanin le guéril. On 
nppo c que le bnclérie écL"èLent de enzyme. peploni nnt.. 

L. Ynndam a i ·olé tics bière anglah! · un lroi ième ba1·illc vi queux. 
tlilféranl peu c.le précédents. Il e. l un plu. petit, le. cellule peuvent >[I'C 
réunie par deux par trois el il c l cs enliellement aérobic. 

Cel'laines areines, à leur totu', peuvent pro,·oqucr le filage. 

IJ..\Cl1LE f'A 'C IFOn~IJ:: 

"e t un bacille produisant 'Un t1·ouble dans la bière de consetve ; 
Schœnfeld el Rommel l'ont appelé Bacillus {asci{onnis. quoique ses 
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caractères ressemblent beaucoup à celui de la loUJ·ne, B. Pasto1·ianus . 
.l!01'phologie. -Dans la bière, lem· lonaueur moyenne est de 6,5 IL el 

o cille entre 2,8 IL ct21 IL· Leur laraeur e t de 0,5 IL· Les b;llonnets sont géné­
ralement rectilignes ct souvent on rencontre deux ou lroi arlicles coudé à 
leur point de contact. On n'ob erve jamai de longue cha!ne . 

Dans le moût ou sut· milieux olides, c s bacille sont plus courts, leUl' 
lon"'ueur moyenne étant 2 fi-· 

'ur moùl de bièi'C ou eau de levure gélatini ·ée, les colonies ne comm n­
cenl à être vi ibles à L'œil nu qu'au bout d'un mois, elles forment des poinl: 
blancs donL le ùiamèlre ne dépa . c pas ·1 millimètre. 

Il e·t intét·e sant de noter l'influence de l'alcool ur la longuem· de c . 
bactéries. 

Plus il y a d'alcool, plu le bàlonnet e t lon.,., ju qu'au moment où ln 
teneur en alcool l12 p. '100) ne perm el plu son développement. C'est à 27• C. 
que le trouble se produit le plu rapidement: le limite de développem nL 
du bacille sont compri ·es enlt•e ·J2 el35" 

Pour délruit•e le bacille ain i développé, il uffil de pa Leurisct· la bièt·c 
à: ! a température de 45°. 

Les aulcui':> ont con luté que les hièt·cs brune se lrOtlblenl difficilement 
el onL pu sc convaincre, pat· clcs essai spéciaux, que l'emploi de malt colo­
rant en proportion elcvée (de manière h obtenir nu moins une coloration 
comparable à celle de la bière de Culmbach) oppo e un cm·tnin oh lacle au 
développement du baci1le. 

La ré ine de houblon 'oppo eau développement liLL hacillc. 
Action de l'acide tw·lriqtw.- Il uffit de faire a"'ir sur le bacille pen­

dant six heure une solution d'acide tartrique à 0,6 p. 100 pour le tuer. 

S-"llCINHS ET P~DIOCOCCL;S 

Le. ·arcine lfig. lH; onL des micrococcu , apparaissant ou la forme de 
pclite " cellule · t'Onde tic là 2 !1- de tliamèlre, quelquefoi i olée . le plus ou­
vent réunie par deux, par lroi - ou par quatre ct huit. Le cellule ont di -
posées ymétriquemenletcon:-:liluent de: ·arré· ou des cube caractéristique~. 

Leur exiguïté rend leur cli:-:pet· ion trè facile ct elle- viennent en gronrl 
nombre souiller les moùls el le,; le,·ain . 

On le rcncontr en grande quantité dans le dépot de fMs cl de bou­
teille ·, dans les caux, dan la "'lace, dan l'urine el le crottin de cheval. 

Elle ont au · ·i nombt·cu ·c · que vuriée,;. Toutes ne sont pas dangercu c 
cl capable de provoquer de maladie dan · la bière, mai plu ieur la lrou­
blenl, lui communiquent un go lil acide ou dé ngréuble, ou une oùcul' dél 's­
table, lui enlèvent du mous eux el la t•cndenl niL 'rable. 

Quelques-une · produi ent de l'ncid lactique, d'aulrcs font Hlc1·la bière. 
L'acide larlritJilC cl l'acide nlicylique le délrui cnt. L'addition de hou­

blon cru à la bière u pend au déhut leur crois ance, mais n'empêche pas 
qu'elle se continue plLIS lard. Un forle alténuatîon hia fermentation princi­
pale eL une fermenlalion econduire lente allénucnlla virulence de sarcin 'S 
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en les forçnnl à. vivl'e d'une vic anaérobie dans le fond des tonneaux. Une 
addition de luœusen (mMll en fermentation) dan les foudt·cs. provoque un 

Fig. 8~. - Pcdiucoccus el sar ·ines (d'après Lindner). 

dégagement abondant d'acide carbonique qui les ramène à la surface nu 
conl..acl de l'air eL augmente leur vilalilé. 

Diverses espèces. - Lindner en décrit un grand nombre, qu'il appelle 
pediococcus à cause du rang menl des cellules, dispo ée~ par quatre comme 
les os du mék'tlarse. 

Le PediocOCCllS acidi laclicî pt•oduit Ja rermenlalion lactique. Il e déve­
loppe dans le moùl non houblonné à !,.oa; à 60°, il es t d 1Lruil. 11 ne végète 
pa dan. le moût cL la Lièr houblonnés. 

Le Pecliococcus cerevisiœ trouble la bière cl donne une légère fermenlaliun 
laclique. 

Le Pediococcu viscosus pt·oduiL le filage dnn le bières blanches llc Berlin. 
Rcichard a étudié loul particuW•rcmcnL une sarcinc, 1t laquelle il a donné 

le nom Periicoccus sm·cù1œ (01'Jilis. Unns le· moùl · non houLionné , elle 
donne de J'acide lactique L de produit volatil cl odorants. a virulence 
décroil avec l'abai "emenl deL •mpét·nLure. De ·orle qu tanlùt elle pt·ovoque 
la maladie do la bière, lu. troublant cL Lui communiquant une saveur dé a­
gréable, Lanlôl ell c L inoiTen ive, suivant le facteUl's qui influent ou non 
~ur ses co nd iLion de vic. 

Travaux de Hjelte Claussen. -D'après cel auteurle areines décou­
verte. par Lindner par cullurc, en eau d'levure ammoniacale, et provenant 
de la terre, de l'eau, de l'air, du maiL el qui sont incapables de se développer 
dan la Lière pa Leuri ée, ne on! pa · capable de 'acclimater dun. la bière. 

Le meillrur milieu pour i oiPt' le pédiococcn de la hil.•rc c. Lle moùtgélu.­
lini ·é et lé.,.èr•mcnlacidc; le dévcloppem nt eL lit' et lcnl (dix joui" à la 
t.empéralut·c ordinair ). Pour év iter l' ITel de liquéfncLion de autre microbe , 
on njoul' à ln hièr ·son volumo d'un solution à 1- l,!> p. 100 de fiuorhydt·ate 
acide d'ammonium . 
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De pédiocorru. ainsi i. olé., il y n deux e. pècc ; toutes deux donnrnL 
une odC'ur el une )i/1\·cur dtl.ngr·clablrs. la rleuxil'me produi anl rle plu un fort 
trouble. L'auteur 11 appelé celle demièrc P. pernicio u ct l'autre damna us . 

. \u point de vue morphologique, en milieux liquide~, ht deuxième e pèPc 
donne plu facilement de nma irré"uliers. 

Dn.ns une cultu1·e de trois mois, on trouve de "'rttin formé d c llules. 
morte el de précipité de moût. Or, si on Lrailc par b onde, on di oul cc 
prrcipilé. Mai avec l'espèce pernicio n il ne re te L'ien, 1 corps morl e 
di. olvnnt, tandis qu'avec le damna u .. il rL'sle de quclclte . 

Le tleu: espèce n peuvent se développer dnn un milieu alcalin; cul­
tivé dans ln bière, le perniciosus donne un léger trouble qui finit pat· di pa­
railre, tnndi que Ir damnosu n'en donnl' pas. 

ri y n dr Uieres rhez le quelle l'od eur dé agréable n'e L pas en. ill!•, ••L 
•Inn ce bière le damna. u ptunit èLre sans eifeL, tandi que le perni iosu · 
~e développe. 

Le deux microbe produi cnl une CCI'taine acidité; i on ln neulrnli e 
par la Cl'aie. 1 lén-er tl'Oublc que Ir da.mno liSp ul produit· ui parait, lnndi· 
que c lui de l'nuire subsiste .. \nx températures tl!' lit ;'t ~:ln, la raréfaction de­
l'air n'a pas d'innnrnce sur le r~p re. mois h hus c température c11e pl'O· 
duil un acerai emenl de développement. 

~~ ~mc dan un courant d gaz carbonique le dt•nx. p,lùiococcus sc dévelop­
p"nt. 

L'optimum esl 23-i.!fto. 

0 AC: T" lill' M T f: R .Il 0 ET 11.1 C 1 L L l' S S l' D 1' 1 1. l ~ 

D'aprè Schœnfrlrl, le Bacfe1·ittm fermo cl bacillu sublilis (fig. 85 el 86), 
·r rencontrent dan le moùl de fer­
nwnlalion haule dès que celui-ri csl 
maintenu pendant quelque temps 
au-de ~ou. de -6~.5° C. comme cela 
arrive en élé. Le. prad ui ls rruc cr•s 

----------
Fig. 85. - li!lClcriutH lcnuo, "ros~issc­

monl 600 (t.l'o.pt'ès Lindnor). 
Fig. 86.- Bacillu~ suLUii· 

(tl'apres Brofold et Lindner}. 

èlre~ dépo ent dan le moût h1i communiquent une odeur cl une saveur 
désagréable que la levure ne fn.il pas disparaitt·e. 

Dans les moût infeclé de celLe manière, il anive souvent que la levure 
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tombe au fond au lieu de monter it la surface, parce qu'elle est considéra!Jie­
ment g~uée dan . on développemenL par les pt·oduil de la vie de ces bac­
téries. 

La bière produite esl aiOL" imlmvable, et raddilion de bièt•cjeunen'appol'lc 
pas de remède efficace. 

li suit de là qu'en t!lé le motll ne doit séjourner aux bacs que ju le le 
tcmp néce aire ; il faullc faire couler le plu vile po~ iiJie Ul' le réfri"é­
ranl. 

Le moùl peul 'infecter ut· les bacs pat· des bactérie - qui lran forment 
les nitt·ate en nitriles; il y a au si des vapeur nitreuse dont l'odeur a ét 1 à 
tort confondue avec celle du chlore. Celte décornpo ·ition n'a lieu qu'avec de 
l'eau riche en nitrates. Elle a également lieu dans ùe la bière en bouteille 
cl additionnée d'eau rcnfennanL bc::l.llcoup de cc sel · . 

Ce · bactéries, qui rédui ent le nilt·ntc, ne bC développent pn en pt·é­
r,.cnce de levure active, el :;e cullivcnl dii'Jic.ilemeut dan ùe la bii.•re . . Mais elle 
dc\·ienn nt dangcreu c- quand elle: . e soul dévrlopprcs abondamment dans 
Je lllOlÎ[, U\'Ulll (]Ue la levure ail COiltlllCHCé fi lJOUI'" l'OllllCl', )'fil't'C qu'alors 
elles gênent le développement de la levure. 

,\PP LICATLON ' DE DON~ÉE. M ICHOB IO.LOG LQUE 

Comme application de donnée micmbiologique prt!crdentes nou trni­
leron ici deux. gnc.lion. importantes; 

l• De la sélection naturelle des levures; 
2• Des levure pures. 

SËLECTION NATURELLE DE::l LEVURI::S 

Le bru cur p ut-il sélectionner ses levain cl obtenir praLiquemenL de 
levure rel ali vemenL pure ~ 

t:XPI~fii~NCES DE .UU SCH 

l\Iunscb prenait un ballon de deux litre de capactlé el y en emcnçait 
un lilrc de moùL slérili~é avec un mélange de levure pur·e et de levure au­
\'ll"'e. La proportion des cellule· était de 8l p. 100 de cellule de levure pure, 
'aaz cl Frohbeq;,ell9 )J. 100 de cellules ùclevun~ · auvnge:. 

Dan une première érie d'expériences, il prcnniL le Lier upérient· du 
moùL du ballon, quarante-huit heures environ aprè ln mise en levain, cl, 
avec cc liers, cn;;emem;ail un IJullou n• 2 contenant ln Jllt1nw quanlilé de 
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moût lérili é. Il constatait que dan cc pt·cmier tier , le rapport de cellules 
étail devenu de 91,7 p. lOO de Jevur pure cL 8,3 de lcvut·e sauvage. 

Troi ,iours 3près, il ensemençait de nouveau un ballon n• 3 avec le tiers 
upérieur du moût du ballon n• 2 oit il ne trouvait plus que o,3 p. ·lOO de 

l '"'H'e. anvagc, contre 9~, 7 p. lOO de levure pure. 
Après trois en cmcncement ucce ifs, dans les m<3mes conditions, lu 

quantité de Jevut'e auvage tombait it 2, 3 p. •100 de cellule . Le levures 
pur s'étaient mullipliée et le taux des levure sauvages s'étnit abaissé . 

Dan une deuxième éric d'cx.pét·ienccs, faites avec le mt!me p1·oporlions 
ùe levure pure· et de levure sauvo.,.e·, dè que le ballon n• l avait fait un 
dép<it, le moût élaiL décanté dans un ballon stérile n• 2; pui après dépôt 
dan cc dernier bnllon, le moût était de nouveau d6canté dan un troisième 
ballon, et nin i de uite. ju qu'à fermentation complète. On avait ain i une 
· érie de dépùls. 

Le premier contenait des cellules morles. Les autres présentaient une 
pureté relative, sauf le dernier qui avail de levure J.uvagc en plu grande 
qunnlilé. i alors, avec ce dépôts, en écartant le premier ct le dernier, on 
en ·cmenço.il des moûts lél'ile qtte J'on lrnilail comme le premiee, c'est-à­
ùir • en d6cantantlc rnoOt cl en e e!'vant de dépùls pou1· de nouveaux en e­
mcnccment. , :Mun ch con lalait qu'aprè. cinq ensemencement sucee sif', 
ou cinq génération , le ixième dépùl obtenu était pur et ne conlcnail plu 
que ùes trace de levu1·e auvage, une cellule sur cinq ccnl · pure , oïl 
0,~ p. 100. 

:\lais i, au conlrnire, on e scr,,nit. pour n emencet· d nouveaux motUs, 
do la bière el1e-m~me éparée de on dépOL, on obtenait de dépùl de plu en 
plu impur el au bout de cinq "'énération , le dernier n'avait plus que de 
traces de levure pu1·e. 

ll en résulte que lor qu'on entonne ln bière, aprè fermen talion, ce qu'on 
introduit surtout dan les foudres, ce ont des levUI'es sauvages et cela en 
d'autant plu grandes proportions que la bière e t plu jeune, mo in dépoui liée, 
plu. ve1·te. 

Une autre constatation a. été faite par l\Iunsch. e séries d'expériences 
ont 6té effectuée tantôt à température basse, 4 ù. o•; tanlùt à. température 
plus ~levée, 10 1\ 12•. A température bas c, la proportion de levure sauva"'e 
con talée aprè , étai t beaucoup plus grande qu'à température élevée. Au 
lJout de treize jour de fermentation, le moût fermenté h. 4• avait un dépôt 
dan lequ 1 la proportion de levure auvage 'élail élevée de 17 il 30 p. '100 ; 
lundi que dan le moûl fermenté à 12•, la proportion n'était que de op. ·lOO . 
·ue température ba se de fermentation e·t donc favorable au développement 

ùc levures auvages. 
Cela explique que dan les levain de fermentation haule, on trouve beau­

coup mo in de levures sauvages que dans ceux. de fermentation hu. ·e · . Mai , 
pa1· contre, les premiers. ont plu souvent infectés de bactéries. 
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MOYf:liS PRATIQUE DE Rt:ALI ER l':-IE SKLECl'IOX !i'ATUI\ELLE 

DE S LE\' U IlES 

Il exislc plu icurs procédés. 

Ensemencement des cuves l'une par l'autre . -C'est un vieux pro­
cédé qui élail connu avnnt les travaux. de 1\lun ch ct que ses expérience 
cxpliquenl. 

U con i te en ceci. Quand une cuve est en pleine fermentation, b. la période 
de basse kraeu en ou des mou ses blanche , on prend un tiers du moûl 
il la partie supérieure el, avec ce ti er , on en emencelc moût d'une cuve n•2. 
On répète la même opération sur le moût de celle seconde cuve, ù. la même 
période do la fermentation, pour en emencer une cuve n" 3 et a insi de suite . 
. \ chaque fois, on intl'oduü·a dan le moût nouveau une proportion moind1·e 
de levures é trangères, et après avoir traité de la même fa~on un certain nom­
bre de cuves, on aura dan la derni~re une levure sélectionnée, qui conliendi'a 
un nombre infime de cellLtles élmngères, une levm·e qui sem relnlivcmenl 
pure. 

Récolte de la levure . - Nou verron · plu· loin que le bms cu r, en 
récoltant la levure qui se dépose dans le fond de cuve en fermentation 
bu se, ne prend pour son levain que la couche du milieu. En procédant 
ai 11 i, il faiL une sélection natui·elle, pui que la premi'>re couche es t formée 
surlo uL de cellule morle ct que la dernière cs l su1-Loul composée de levure 
sauvage·. Au milieu, il tt·ouvc les cellules alcoolique , jeune et vigoui'emc . 

Transvasement des cuves à la fin de la fermentation. - Comme 
il esL difficile de sépru·cr bion :(UCtemenl le· couche , dan- certaine bt•a -
eries on procède autrement. Quand le dernière mou e tombent el au 

moment où le cou ,•ef'Cle e forme, on LI'Un va e le mo!ll dan d'aulre cuve 
où e fait le dcrniei' dépôl. La récollc de levure se fait dans le cuve qui 
viennen t d'dlre vidée·, en ne l)l'Cnant également que la couche du milieu. 

Procédé américain . - Les salle de fermentation ont superpo ée 
en trois ou quatre élngcs. 

Au quatrième étage e tmuvent le appareil · de refroidi · cmenl et au l roi­
ième, les cuves de mi e en levain. La mi e en levain a lieu à une tempéra­

lu re élevée, ·JO ù ·12•, de façon que la fermentation parle rapidement. On 
n~fl'oidit ensuite, pendant le cour ùe la fl'rmentution. 

Yingl-qualre ou quaranle-huiL h enl'es aprè , le moùl ·t de ·ccndu dan 
tic cuve située au deux:ièmc étage, en ayant oin de soutirer au-de u du 
ùépùt qui 'esl déjà formé t qui est compo é d'impureté du moût, de Lie du 
bac, de cellules mortes. 

Le moûl resle dan les cuves du deuxième étage où il est convenablement 
rcr1·oidi,ju. qu'à c que Ir dépOt de ln levure oi l acrompli, c'e l-ù-dire presque 
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ju qu'à ln fin de la fennentalion principale, aprè la période des haule 
kmeuscn. Pui · il e t de cendu au premier étage dans des cuve· de t·epos 
oit sc fait le dernier dépùl, de levums légfires, de levure a.uvage cl de 
matières "'lulineu~es el ré:o;incu c de · mou~ e lJrunc ct du couvercle. De là 
ln. bière pa e dans le cave de garde. 

Ln t'écolle ùc levure se fnil dan les cuve ùu deuxï•me étage .. \ ccl cll'et, 
Il';: ~uvc ont profonde cl étroite. de façon qu'en ne prenant cncot·c que ln 
cùuchc du milieu; on a une levure bien mieux séler· tionnéc. El m lme, en p•·c­
nanlla eour.he plu: ou moi n" prol'ondt', on peul avoi r une levure qui utténue 
plu. ou moin , ca•· dan. un mélange de levu res d'nLLénuation di!TérenLe, cc 
,.,onllc lcvu•·es iL nlténnalion fniLil' qni e dépo enl les première . 

On obtient, d11 resle, cc résultat, en .\müiq1tc, en prolongeant le s 1jour 
dnn. le· CU\'es du troisièJ1lc élngr ju qu'ilia période des hauLe · kru ·u·cn, 
pour que le lPvurc. d'allénlllllion faible aienllc kmp:; de c déposer. 

Pied de levain. - Tous ces procédés ne ont applir•ablrs qu'à la fer­
mentation ba e eL ne sont pa réalisables dans la l'ermenlalion haule. Pour 
faire l'enscmenccmcnL de cm·e l'une par l'autre . il faudrait bt'i.l .. CI' lons !cs 
jours, pat·rc !Jill' la fermentation c.ttroprnpick; la :'rpnrnlion de~ couche· de 
l '\'Ures qui monlcul à la . urfacc ne donne aucun résullnl, mai· nous pouvons 
t·ccommandcr l'u:agc du pied de levain. 

La fct·menlalion trèl" vive qui sc ù 'clat'C, urloul à la baule lcmpé•·ature 
où elle ·c faiL ordinairement, favori~e Jo ùt!vcloppcmcnl mpidc des levures 
put'C , tandis que le ferments étranger re Lt•nl slalionnait·c· Leur propot•­
tion diminue d cu ensemPn~anL ensuite nolre moùt aver le pied rle levain, 
nou: introduisou::;, par le fait, moin de bactérie qu'en employnnllc 1 '\'ain 
di L'CCL 

Acide tartrique. - Le levures baule sont plus souvent infectées 
par les bacl 1ri' . :Non. n.\'ons t.lil, que Pa Leurpurifinille · levain au moyen 
de l'acide lttrlt·iq ue. On pPul cm ployer le m11me procédé pp ur puri fier les 
lcvut·r hnnlcs dan une cc rlainc mesure. ll nous a réu ~ j la plupart du lemps 
et les produits vendu :-;ons Je nom de regenératew·s de levw·e ne onl ou­
vcnL ault'e cho e qne de l'acide larlrique masqué pnt· un mélange de sucre en 
poudre. 

On ajou le l'uciùc oil nu le>ain conservé ··ou l'eau, soit au pied de le,·uin, 
à la dose de cinq it six "Tttmmc par kilogramme de levure. 

(; U LT RE 0 E ' LE\' URE ' PU lU~ ' 

Ltt cullut·e de. levures pures con::;i:le hi olcr d'un e levure mélangéu une 
cellule de levure unique el à la eulli\'eren uile dans de· moüls · térili é ·,jus­
qu'à cc qu'elle ail pt·oduit une qttanlilé urfisante de levain pout· en ·emencer 
un volume assez imporlnnl de moùt de bière. Ce levain sem exempt complè­
lemenl tle bactéries cl de levut·es au vages el ne sera compo. é que de cellule 
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qui, loule·, auront le aptitudes cL les propriété de la cellule d'origine au 
point de vue de l'aLLénuation el des qualité qu'elle communique à la bière. 

i, d'autre parl, la bière, pend a nl sa fabt'icaLion a élé soustl'aiteaulanl que 
possible aux cau es de conlamlnalion, on lui aura assuré une conservation 
indéfinie. )lais même ile moût mis en fermenlalion avec ceLLe levure n'a 
pu échapper aux chances multiples d'une conlaminalion plu ou moins 
grande, du moins on aura upprimé une des causes d'allération les plu 
redoutable ella. bière aura acquis une stabilité plu certaine. 

Le brasseur aura en outre une bière toujour égale, cc qui ne peul arriver 
ll\'CC des levains de mélange variable. 

Il faul remarquer que la bonne bière e Lie résullal de plusieurs levure 
agissant sucee ivemenl cl que poUl'oblcnir cc bières il faudmit, aprè · a\•oir 
i olé les e pèccs utiles, les mélanger en proportions voulues. 

11 y a donc lieu de sélectionner en peli Lia levure désirée cl de la mulliplier 
jusqu'à obtenir la qunnlilé nécessaire. ~ous étudierons d'abord le· méthodes 
ùc sélection. 

~~ É '1 Il 0 n 1': S D E S E u: C T I 0 N 

~II~TNO_IH:S JH: 1'.\STEl:l\ 

l\'ous avons vu que Pasteur, pour pueifier dt'· levures, Je· mellait dans un 
milieu épui anl contenant de l'acide Lat'lriquc 011 de l'acide phénique el de 

l'alcool. Le bnclél·ie- péri aient cl. aus i quelque cellules de lev-ure; il ne 
reslail, aprè plusieurs Lmilemenls cmblable , que les levures \rigoureuses 
qui U\'nicnl ré islé cl qui, rajeunie dan.· un moùl frai , donnaient une levure 
pure. 1\Iai · ce procédé ne ùéll'Ui ail pas les lcnu·e auvage: cl on n'avait, 
en Lous ca , qu'un mélange tic lc,·urc de mec cliver c·. 

Paslcur employait a.u ·si un autre p•·océdé. li séchait complèlemenl de la 
leYure à lempéralure ba e, la L'éduisail en poudre ella mélnn•veail intimement 
a ver qualt·e ou cinq fois son poids de plàtrc ·Lérilisé cl rèduil également en 
poudre impalpaiJlc. Il supposait que chaque cellule desséchée ét:lit éparée des 
ault'es par de pal'licules de pl1llre. (J préparait d'autre part des ballon de 
moùl stérilisé, analogues à ceux donl il s'éLail er\'i pour ces expériences du 
Montan vert; lan!.:ait au-dessus sa poudre de levure et de plâtre mélangés, en 
forme de nuarre; ouvt'ail brusquement ses ballon elles refermait. Des parti­
cules dtt nuage pénélraient dans le ballons. LL observait ct mello.il i1 pat't 
ceux o4 ne sc mauife lait qu'une Lmce de fermentation; il penso.il que dans 
ceux-là, une seule cellule élait cnlréc. La methode était longue, difficile et 
incerlaine. 

:Uin'l!OllE Dl> SlhEGTION UE IJ.ANS!l~ 

Hansen, ap•·ès avoir débarra é la levur·e des bactéries uivaoLla méthode 
do Paslcur, la rajeunis ait dan nn moùl frai el stérile. Il diluaiL ensuile cc 
moùL avec de l'eau distillée lérilisée, jusqu'à ce qu'une goulle de liquide no 
conllnt plus que dix cellules de levure. Celle goutte, il la tran porlait dans 

P.IUJ\ICATIOS IlES DI~~ES. 
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Yingl centimètre cubes rl'eau lét•ili ée ct, aprè agitation, avec huqnc cen­
Limèlre cube de celle cau, en~cmençuil un ballon de motîl. La plupart des bal­
lon restaient stériles. ll olJservail eL meltniL de cùlé ceux oü c produisait un 
seul tloL de mousse, indiquant la pré ence d'une cule cell ule introduite. Il 
a\'ait de chance d'twoit' ain. i une eullut' pure pro\•ennnl d'une cellule 
unique; mais ce n'élail pa. faial, deux rellule~ pouvnirnl avoir été inlro­
t.lttilcs t•ccoléc ·clin mrlhodc ëlaiL toul ans i inrerlnine qtte celle de Pasletu·. 

fln emploie aujourd'hui, de préférence, lu mrthodt• du D·· Koch. ur 
plaque. de gélatine, mais avant ùe ladécrirP,nou,.. dit'Ull" les prtlparali~· cL le 
appareils employés. 

Appareils.- Pour Il' cullure de lt•vure, on. e erl : 
De peliL ballon . péciattx, nppcll1• (fig. 87, a) rna/J'as Chambe1·land, dont 

le col rod(l r.sl frrmr par 1111 bouchon xl,:l'ieut· en fornH' de. cloche, sut·monlé 

Fig. 87, a. -Malras Fig. 87, b.- Malras lt'ig. 87, c.- Yase tle Femlml'li. 
Chambcdand. Jlanscn. 

lui-mème d'un Lube oiJLuré put· un lampon ù • coluu. Un peul employer à 
la place de cc mal ra lous aulrl' va e~ pou van l "e fermer faci lcmenl avec un 
Lampon du colon (fi"'. 81, b, c, d, e, /'). 

De lu1Jc b. cs~ai fermé pur de lampon,; de colon (fl.,.. 87, g). 
Certain de ces vase ou lube ont di po é!-i pour Lravaill •r dan. le vide 

ou pour une circulation de gaz. D'nuire Lube . onL élrnnglés par le ba cl 
. en•enl pour les cullures de pomme· de leuc (fio-. 8ï, l, m). 

De pipeLle .. en vcn·e 1Liréfcnnée à lettrextrémilé étirée et.rnrnielt l'autre 
extrémité d'un lampon de colon (fig. 87, n). 

De I.Jolle Pélri, composées de dL•ux crislalli~oit· s'emLoilant l'un da11s 
l'autre cl formanl botte (lig. 87, o). 

De chambre. humide formée d'un anneau de verre soudé ur une lamelle 
porle-obje~ de m icro copt- ou d'une alvéole creusée Lian une lamelle (fig. 8ï, 
p, q). 

De fi ls do plaline. 
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D'un -auloclnvc, c·onlr nunt de l'eau cl 1 rrmcllnnt tlt: lét•iliscr le· liquidPs 
à lt vapeur humide cl ous pres ion (fig. 8;. 

l"ig. 8ï, cl. - l.lallon iL <:o l de cygne 
d·· l'u.sloul'. 

l!'ig. 7 •. ?· 
Tube il es~ui. 

F1g. 8i. h. - 'l'ullll iL 
c ai a1·ec tub.• ame­
nant un '"ll.7. inc1·lo pour 
cultur!J anu.ut·obie. 

Fig. ï. e. - ~Ialta· llig. 8i, f. - Vu.s.: 
ordinaire rodé. ri'Erlenmcyer. 

Fig. i. i. -Tube à 
lubulutc lall!•·ale pour 
faire lo l'ide (cullU<'C 
anaérobie). 

l•'i:;r. Si, j. - Tu b•• i• 
rireulu.tion de gat 
pou1· cullun: anu.é­
rohic. 

O'un four à flnm!Jer, appnrcil ù doub!P paroi, chauffé pur une rampe il 
gaz cl dan lequel Oll Léri li ·c le objets h la clwlcu r· sèche. 

D'un e étuve tl température réglaiJlc. 
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Préparatifs.- Tou Je appareils doi\·cnl t: Lt·c rxempl:-: ÙCti "C t'mcs que 

Fig. 87, /1.- Tube 
étrangh! pourcul­
tut·c sut· pomme 
de l01Te . 

Ftg. 87, l. - Tube 
élt·anglé à circulation 
de gaz inerte pour 
cul luri' nm1.~robie. 

Fig. 87, m.- Tube 
eJnhl pour cuiLum 
anaro!obic oUI' mi­
lieu so lidr. 

© 
Fil(. 8j, p.- Cho.rnhl't' lmmido•. 

l~ig. i, 11. - Tube pour 
culluni anaérobie de 
Pu. lCUI'. 

Fig. , 7, o.- Boil~ 

t.lc Ptitri. 

\~\\ 
Il Il . 

Fig. 87, g. - Cbambro humide. 

l'a.ir· Lransporlc et dé po c sur les parois des vases ou sur les liquide· . 
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On dé lmil ce~ germe. 
t• par slérili ntion; 
2• par dé infection. 

Stér ilisation. - Ln. slérili alion s'obtient : 

373 

1• Pom· les corp ~olidc~, en porlanlles objets à . tét·iliscr ù une hnuLe 
lompéruture, soil en les pn sant plu. ieur fois dan. nnc flamme (fil de plnr 
linc, baguettes en verre, pipetles, 
bonchons ()U cols de matn1.); f;Oil 
en les exposant pendant un lemps 
plus ou moins long, deux heure 
au moins, à une température de 150 
à 180•, dan le four à. namber. Cela 
'appelle flambe/" le objet . 

2" Pour les liquides, soil en leur 
fni anl ubir une longue ébullition, 
oit en fai·ant pa er à travers un 

couranldevnpcur·, soiten le chauf­
fant dan l'auloclave à une lcmpé­
mlure de 13o• el une pre ion de 
3 atmosphère (fig. 88). 

Tous les ba llons, Lube à cs ni, 
pi pelles, etc., doiven l avoir lcm·s 
ouvertures garnies de lampon de 
colon pom· que l'air qui l'Cnll'c pen­
dant le refroidissement oil fillré . 

D~stNl'ECTIOX . - La dé .. infcrlion 
des objel~, brillon , vases, elr., s'oll­
lienl par l'emploi de subslnnccs chi­
miqur , vapeur do chlorr. acide 
phénique, solttlion' d sublimé, cie. Fig. SS.- .\uloclavo. 

Substances nutritives . - Les subsllmce .. nutri tives ont de deux 
orle , liquides ou sol ides. 

Liquides. - Cc ~onl ou tl u moù l dr bière filtré cl ~Léril isé; ou dr 1 'eau de 
tournillons, obtenue en fai~n11L bouillir· des radicelles d'orge dans de l'cau, 
qu'on filtre en uite et à laquelle on ajoute du ucrc: oil encore de l'eau de 
levni'C, obtenue en faisant bouilli t'de lu levu re dan. do l'onu cl en ajoulanL au 
liquide filli'é de 5 à LO p. 100 de sucre. Tous ces l iquide , parfaitement clari­
fié~, .-ont plarr dnm dos malras ou dan dos Lube à essai fet•més po.1· des 
Lampons de coton cl Lérili 1ls à l'autoclave it 130-13o•. 

Solides.- Les ubslances olidcs s'oblicnnenl en ajoutant aux liquides 
ci-de ~u. de 5 à 6 ou 10 p. lOO de aélaline, lliYanL la saison (plu l'été) . 
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Les liquide gclu.tinés :ont olidcs it ln lt'IIIJll11'1llllrP onlinaii'C cL rcdcvicn­
ncnlliquidc ver 30 ou 35•; on le con · eL'\'C tlgaiPmenl dan de matras ou 
dr~ tubes il cs ai fermés pantes Lampon:>d' colon et on Ir• l'lél"ili e clan l'au ­
toctnve. ;\lais comme ln g~latine ne peut plu~ e ;;olidifier qunnd elle u ~ np­
(JOJ'lé une lempérnlure de plus ùe lOO•, on emploie ln méthode ùc Tyndall. On 
l'X pose la gélatine 1t une Lem pé•·alurc de près tle 1 00", lroi- ou quatre foi , 1t 
,-ingl-qualrc heure· d'inlcrvnllc. Le lJa lérit• :ont luérs, moi - le spore~ 

C]Ui t·ési ·te11t 11 dPs lcmpt1rnlnrc. de lOO•, ne le !-\Onl pas. Elles genncnl dnu,.. 
le inlcn•ullrs, deviennent hnl'lérir:; cl péri,;"cnl dan~ tes chau!Tagr: sui\'ttnb. 

Aprè: le <WOÎI' slt1rilisécs, on " tll'de plusicmsjour:;lcs sub,;tanccs nutri ­
ti\'CS en observation avant de,;' n :;,•rviJ'. U'abonl, pour permettre anx ,.;uh:-;­
Lnnccs de •·éabsorbcr de l'oxy"'ènc indispen~>ablr potu· le dé\'eloppemcut Lies 
lc\'ltrc ·; pui pOl IL' ètre bien a ;,u1·<l qu'elle - ont stériles. on obs!'fYC i elle 
re-Lent claire , si aucune f,•nnentalion ne e déclare si aucun u•ycoderme, 
aucune moisissure n'npparail h lctu· urfacc. 

)! in Il U J) E [)Il Cl' 1. 'l' l' 111: S U U L'LA 1.! U E DE G E 1. AT 1 :\ E 

.\u pl'énlablc, nou · avons dcllJnt't'nssé la levure dont non:; voulon. t><1pat·er 
les organismes des bactérie. qui l'accompagnent, par la méthode Pa tcut', •n 
milieu épui anl. 

Toul étant p•·dt, nou · en ·cmcn~on ln. levure. pOLll' la rajeunir, dans tlu 
moùl dl' bit'lre contenu dans un malras que nou~ pla~·on à. l'étuve il 25". Quel­
que jour. 01prè' nous a,·on, au fond du matras, un dépùl de lcvur jeune el 
vigoureu e. A\·ec un Ill cl • platine, dont J'ex.trémilé esl courbée ct que nou 
pas ons plusieurs foi .. à ln namme, nou prcnon. une petite qnanlilé de 
Jeyure, en nyon! soin de flamber le goulot et le IJOuchon du malms, avant de 
l'ouvrir cl avant de le t·cfcL·mer, pour détruire les germe qui ont pu 'y dépo­
ser, el nous en ·emcnçon dans un lube à c~sai de la o-élali ne que nous avon · 
fail fondre dan un bain d'cnu 1t 30•. 

Nou imprimon. au lube de gélatine un mouvement très vif de rotation 
outre les deux mnins, pour séparer Je· cellules ensemencées. Avec la gélatine 
de cc premier lube, qni ronlienl généralement trop de cellules, nous cn~e­
mençons u11 cconù lube dan les mèmes condition ct en nou ervanl d'un 
(li de platine flambl', pu i nous imprimons ùe mème un vif lllULl vemenl de rol<t­
Lion à tc second lube. tlont nou Ycr· on · aussilùl le contenu dan une boite 
Pélri. La gélatine 'élend eu , urfaec el uc larde pas à se prendre. ;.\'ou mrt­
tons ;\.l'élu>c à 25•. 

En ccL étal, Ioules les cellules de levure en cmencées ct que nous avon: 
·épurées le une des autres en a.,.ilanl la gélatine liquide, vonl e trOU\'Cr 
emprisonnées dans la gélatine olidc, à laplace oit le ha nrd le a mi c., ans 
pouvoir bou.~er, changct· deplace cl se réunit·. Mai ln gélatine adùilionné' 
de l1lOLil de hiè1·e, d'cau de tournillons ou de levure, est un milieu nulrilif 
excellent. Chacune de ccltnles va trouver aupl'ès d'elle sa nourri lure; Lou tes 
fruclifieronl sur pluce ct se multiplieront. .\u bout de quelques jour , chaque 
cellule empri;;onnée ;:nn·a produit. sur place, une colouic; colonie de cellnlrs 
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assez nombt'I'U r~ pour formN' sur la g(•Jalinr une lnrhe visible il l'œil nu. 
Le t'e le sc de\'ine. Chaque colunic esl compu tle de cellule i · ues d'une 

cellu le unique cl forme une cellule de levure plll'e. ,'i avec notre ril de platine, 
roudé it angle dr·oil à on cx.lt'émilt:. nous piqnon une de:-: colonies t que 
nou: en emencions ain ·i ùu moùt de bière dnn . un ballon, nous aut•on dons 
cc ballon . plnr·é il l'éluw, r~pt·è: quelfJ.ue jout· ·· , un dépùt dr levure pure .• 'i 
nou répélon~ l'opération pour chacune de;< nllouic rle la plnqw', nou 
nnrons nnlanl de lt•vurL·~ pnt·t·.~ t'l dP mec. difTt:t·culc: qu'il en cx.i. Lo.il pl·imi­
livcment dnns la IPvttt·r lllÎSll ••n expérience . 

Quand h l'crmenlalion Psl nl'hrv,:r• dan lou · le · matra en emencé;<, un 
simple c:anten mitroseopique de· dt:pùls furtll(< · nou~ permettra d'écattcr 
d'obonl lou ceux ronlenant des bncl!1rirs ou des levure sauva"('S bien cnl'Uc­
lérisé<'' . 

. \v cc lcR mal ras conservé;;, nous rl ud icronR les levu re;; nu poinl de vue de 
ln formation des spore. !'l ùn yoilc. pour "'re ,.;Cu·s qu'elles sont de saccha­
romyces errcvi;;i; •; pui nu ]JOint de vue de l'ullénuulion qu'elles donnent 
pour le ·. pt1eificr cl cnfi11 nou;; ,:ludicruus la lllUrchc ùc lu fenncnlnlion, a 
dul'éc, la cassure, lA clarillcalioo de ln bièr·c et ;;on bouquet, tc., dan· tmlanl 
de pelilc,; fennenlalions exécutées au laboratoire dun de nacons ou de" hal­
lons sLérili:l1 • cl :.n-ec de .. motit· stériles d'une composition déterminée. 

L'a. peel dr~ colonie sur plaque· donne OU\'enldéjilune indienlion. 
Le·. 'actlwromyrcs cercvi ·i<.e donnent de colonie· rondes cl jaune dnir. 

Le ll'vnrcs ;;auYa""t's fonl ùes colonies déchiquetées ur le bord . 
Le moi is ·ure sonl toute· en m'face cl élalcnl nu loin leur mycelium. Le 

ferment acétique fol'lne une peau épui e, pre que cartilagineuse cl lrnn~pn­
renlc. Le frl'll1Cnl lnr·ti(jllC à les colonies "Tisùlrcs ct lui anle . Plusicur hnc­
Lérics liLFtt"licnt li1 "<1lnlinc. Les Lurulas donnent quclqncfoi. des colonie 
rolo1·érs. Les mycodermes élalent des colonie· cr ri. jaunâtre, opaques. lui-
an tes <'Ommc de ln "''ni.. l' cl légèrement creusée!' en cuvettes. 

IDIPI,OI IlE LA GILUillllE UlJlliOE 

La méthode que nous venons ùc décrire lai se encore une inceL"titudc. 
Dans l'a,.,.ilation dl' ln gélalinc liquide. de cellules peuvent ne pas avoir été 
séparée, ou peuvent :-:c ll'Oill'e t· Lri• t'approchée eL leur colon ir e con­
fondr , même en ensemençonl Lrè JWH de ·ellule . 

Hansen ~c sert de ln chnntht·c humide .. \vec une pipcltesl!'rili éc, il aspire 
nn peu de la ooélalin • liquide ensemencée cl l'étale ur une lamelle couvre­
objet qu'il pose, la préparation en ba , ut· l'anneau de vert·c de ln chambre 
humide garni de va cline. Dan le fond de la chambre humide, on a placé une 
goutte d'eau stérile qui entretient l'humidité. L'appareil pouvant e plnrrl' 
sous l'objeclif du microscope, on cherche les cellules isolées cl présentant un 
caractère qui les fait choi ir, ct on marque leur places au moyen d'un trait 
à l'encre. Lor:>que la colonie esl développée, on enlève ln lamelle, on pique ln 
rolonic et on en cmcncc du motî.l. On a ici la cct'lÎlLtdc d'nvoi rune levure i::; ·uc 
d'une cellule unique. 
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Méthode des gouttelettes suspendues. - Lindnct· a modifié ln pra­
tique de linn en. li se sert n'une plume à des in slérili ée qu'il trempe dans 
un moùL ensemencé Lrès di lu,>; puis uvee celle plume, il dépo·e ur ln lamelle 
de la chambre humide de. goutlr. placée en orJre ur deux ou trois rang . 
Il est facile a lor de désigner par leur rang cL par leur numéro d'ordre les 
goulles qui con tiennent des cellu les isolées. Depui" quelque tcmp Lindner 
emploie ua pinceau Lérili é à l'alcool. 

Deux jours après. à 25°, les crllule se onl mullipliées; l'a. peel de cel­
lules normale e 'l ncLLcmenLdifférenL de celui des levures auvagcs et permet 
de les distinguer. [1 suffit, pour avoir· la levure pure, d'a.pit·ct·ln. gaulle avec 
une petite feuille de papier buvard stét·ilisé qu'on maintient avec des pinces 
et qu'on lais e ensuite tomber dan du moût 1• 

Dan l'emploi de ces deux. méthodes, on prépare en mème temp. plusieucs 
chambres humides, beaucoup de goutte restan t s tériles. Après avoi r lllec­
lionné une levul'e, il y a lieu ùe la multiplier en quantité uffisnnte. 

l' R 0 l? .\GAT l 0:; D li: 1, 1> VU Tl ES 

npposons que nous ayons lrouvé la levure qui nou convient; qui donne 
l'allénnalion qur nou désirons el les qualités de bièt•c que nous recherchons. 

Nous n'en avons que quelques milligrammes au 
fond d'un pelil ballon. Comment allons-nous la 
propager pour en avoir une quantité sufûsanlc à 
l'emploi induslrie19 

.\.vec cc premier dépùt, nous en emençons 
cin q pelil ballons conlenanl du motîl, dont un 
sera mi à part pour con ervcr la race. llui L jours 
après, environ , nou avon quatre dépôts de 

ml lcvlll'c, avec lesquels nous ensemençons quatre 
1J {..\ ballon de un litre chaque. On se sert, de pl'éfé­

rence, des ballons Pasteur à deux Lul.JulliL'es, plu· 
facile à. Ll'ansva er (fig. 87, d). 

IIuil jour plus Lard, nom> avon de nouveau 
quaLI'e dépôts plus important qui nous servent 
h ensemencer quatre vase contenant 10 litt·cs 
de moût chacun. Ces Yn es on l en cuivre étamé 

Fig. 89. - Yasc Hansen pour 
cultures 011 grand. avec deux tubulures, comme les ballons Pa leur, 

el on les stérilise à la vapeur (fig. 89). 
Au bout de quelques jours, nous avons dans nos vase en cuivre, environ 

un demi-litre de levure épai se, avec laquelle nous pouvon melLre en !emin 
un heclolilre à un hectolitre ct demi de bière, dans une petite cuve spéciale, 

' Lindocr a appliqué cc sysllimo à l'elude biologique de la. bière. En dopo>anl des goutt.os 
lie bière sur lu. lu. melle d'une cha.mbrc humide, soil pendant, soil a pres fermenlu.lion. 
on sc rend compte des ot·ganismcs qu'die contient. cL du dcg1·ô de pureté du lonlin 
employé. 
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lt·ès pt•opre, vcl'rlic, cL qui nous set•viea de pied de levain pour une plus 
crrantle qunnlilé. C'e. L-à-dire que 'quand la fermenLalion sera en pleine acti­
vité, on mélangera le runlen u de la petite cuve avec relui d'une cuve de 
huit hectolitres, el nin i de suite ju<;qn'it cc qu'on pui<;se recueillir assez de 
Jrvut·e pom· un bras .. in complet. 

)lais au boul de pen ùe Lemps, à pat·Lir ùu moment oit elle quille le labo­
ratoire, ln levure c trouve tlc nouveau contaminée cl n'e L p lu pure. li faut 
recommencer les cullurc sucee· i""rs. On emploie alors de appareil. spé­
ciaux, propagateur. de levure, qui pcrmcllcnl an bra seur d'avoir toujours 
sou~ ln main. prèle it l[t'c employée, une levure pure en quantité uffisanto 
pour st•:-. hco;oins 1 • 

.\PP.\ HEII. DE 11.\XSF.X 

L'appareil ùe Hansen ~lie premier qui ail !1Lé conslt'uil (fig. 90). 
H sc compo e : 
1° De deux cylindres n cuivr étamé il l'intérieur, d'une contenance d'en­

viron deux heclolilrc: d:tn le 
grand~ appareiL. Tou!; dt•ttx. peu­
vent se fermer hct•riléliqucment 
au moyen de couvercle:; el d'é­
crou à vi . 

Le premier, un peu en charge 
sur le econd, serl ù m Llre le 
moùl en ré erve ct lt le refroidir. 
li porte à cel effel un tr1~·au d'ar­
rivée du moùt, une double en­
veloppe pour circulalion d'cau 
froide el un tube lalt1ml tl on l 
l'extrémité I'erou rbée plonge dans 
un va c piP.in rl'erut dt• lin~;\ mn­
pèchcr l'nit· ùe renlœr pcntlant 
le refroidis rmcnl. Tl csl en com­

munication arec le ecuntl cylin- l"ig. !lU.- .\pparcil à levure do llam~n-1\uhlc. 
dre par un lube en caoulchouc 
fermé h ses cxlrémilé par uc:; roiJinct~, el porte une tubulure qui permet de 
mellrc le apparcils en t'Ommutücalion avet' une pt•i:o.c de vapem·. 

Le econd cylindre cslla cuve ù fcnncnlalion. li c.~lmuni tl"ttn agi ln leur. 
ù'un Lube recourbé, d'un niveau marquant le hauteurs du liquide à 170, 50 
el 2o litre ct d'une petite tubulure fermée par un Lube en caoutchouc ct un 
bouchon en vene, servant il l'ensemencement. 

' ~ous a1·ons vu cc!'tains brasscms demander des ICI'Urc;; pure> dans des laboratoire~ 
ol b'en servir en les nullangcanl n.1•ec leurs levain, impurs. Nous o"n."ons pas besoin d'in­
sister pour dire combien celle pr11li11UO Cbl vicieuse el illusoiro. Qua.nù on reçoit une lovuro 
pur~. c'est toujouJ·s en très poli la quanlit~. eL il faulla propager à part ,uil•anlla méthode 
que nous avons décri le. 
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:!• D'un rt!servoir ù air comprimé cl d'une pompe olimenLanL le n:~er­
voir. 

De luyaux, munis deplace en place rle filll·c il colon, mellcnL le ré cn·oir 
en ommunicaLion avec les deux cylindres, de far;on que l'air IJ!t'on y fait 
pa or vienne harbolter dans le liquide. 

uppo. on. une mise en marche. Nou mellons l'appareil en communica­
tion a voc la prise de vnpPut· el nous fai~ons passel' ln vapeur sucee~sivcment 
dans chacune de rylindrr~ penùanl unP demi-heure au moin . i\'ou,;. lai sons 
refroidir, Pn oynnl suiu d1• plong1'r l',•x.Lt·émil.11 1lc Lube recourlH1 ~ dan des 
vusc~ pleins d'cau cl ùc ne lais cr rcnln·r l'air t]Ue pat• le~ fillres h colon. 

'\ou rempli on~ le premier cylindt·p de moùl liiLt'é n lravers le houlJion 
elu 1us le refroiüi~sons pat• circulation d'cau "'lacée. Pendant le refroidi:-;Rc­
menl, nous l'ntlrons fol'l menl; not•·e buL élnnl d'obtenir une •·rc·olle abon­
dante de !entre, il rsl C!" en i ici qu' le moùll'cnf'•rme la plu grant.lc quantité 
ù'ox.ygène pou•· faeiliLcr la mulliplication de la lcvnl'e. 

,\prè l'eft·oidis cmcnt, nous coulon dans le t'ylindre à fcrmenlaliou 
110 lill'C du moùl que nou ensemenç·ons par la petite tubulure a\·ec lu 
levure de qualre ballons de LO lit•·e , prt1pOl'é à l'avance, en prenanL la p•·t!­
eaulion d'u age de llamlJct·1t la lampe le col de · Louchon . Avec l'ogilaleut· 
nou mélangcon la levure. La fel'lnentaLion ne larde pas ù e déclnrCI'; on 
l'ob erve pa1· des t'e"'ard. en verre méno"'és .dan Je couvet·tle et deux. ou Lrois 
foi par jour, pendunlle premiers jonr, on fait barholtcr un courant d'ait· 
dans le moùl. 

Au bout de huil jour · environ la fermcntnlion est achevée et la lcym·e 
s'e l ùépo ée dans le fond ùe J'appal'eil. Pour La récolter, on soutire la hière 
jnsqu'au Lrail du niveau marquant 50 litre , on met l'agitateur en)nouYcmenl 
pour place!' la levure en suspension dan Je tiO Iii re qui L'C-lPnt el on en 
soulirc 2o litres; on ramène 25 l itres ùe moùL tlu slérili. a leur qui a élc1 rcmpli 
il nouveau pendant l'intervalle, cl on oulire encoœ une foi 25 lil1'e apr 
avoir mis ln levure en su pen. ion au moyen de l'agitateur. On a ouliré ain i 
"0 lilre de bière contenant une quanlilé uffi a.nle de levure, environ 1liLt'CS, 
pour mcllre en levain 8 hcclolilrc · de motH. 

lire Le ùaos l'appareil25lilrcsde moùlella quantité oécc hltÎI'e de levure 
pour mellre en fermcolalion de nouveau lïO lilre de moùl, en nllcnle dan 
le :lérilisnlcur. L'apparcilmat·che en uile d'une façon ronlimte, tlonnnnl 
lou·Je huit jou•· la 111lme qunnLilé de lenu·c pure, sans qu'il .:o il Mecs aire 
de le réen emcnce1·. 

.II'P..I.IlEIL DE 1-'EIISD.II:IJ 

L'appareil (fig. 91) de Fernbach, comme celui de llan ~en, e t compo é de 
deux va es, un slérili ·ateur eL une cuve ll fenuen talion. [1 en diffère en ce que 
le transvasement e fait par iphonncmcnt, en faisant le vide au moyen d'une 
trompe à eau; l'aération, le barbotage d'air, le mélange ùe la levure, 8a 

répal'Lilion, aprè dépùt, dan le liquide, e font éaa(emenl par appel d'air 
au·dc us du liquide. Tous le~ or"'anc: p uvcnl t'lrc ~ Lérili. é. ù la vapeu•· cl 
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le réscl'\10it· à molll se rcl'roidil oil par rui ·ellcmcnl t.l'enu. oil nu moyen 
d'un rérrigémnt plncl1 h l'inLéricul'. 

Les appareils ùc .Jor•r n cn-Bct'"h, de Lindner \ fig. û'2 1, de l\Iarx, . ont 
on ·t,·uil t!':1prl's lrs 11!1\tnes prin('ipc~. 

Fig. \Il. - .\ppu.rl'il do ntllut·c 1lu llo•J'nbarh. 

Tht1ori<tuemcnl, un appat·Pil propngali'ur dcvt·ait donll!'l' indél1niment 
une levure pure. l'raliqttcmcul, aussi bien fnil que .~oil un appaJ•cil, le~ 

u-cnnc finis~enL par pénJ1lt'Cr h l'inlc•·icur cl parmi eux ·'en LrouVl'nt qui c 
nHtlliplicnl el souillcnlla levure. Il l'nttl alors vider l'nppnreil .. le ~lét·ili cr 1t 
nouveau el prnr·t1dcr h un num•cl cn .. euwncement. 

l"ig. 9.2. - .\pJlarcil tlc I'Uilure dt• LinùJwr. 

Un cxam •n microscopif1ue de la l vure s'impo ·e donc de L•'mp en lemp~. 
Lindncr a indiqué pour l'CConnoilrc ln. présence de lc\'lll'C sauvaae,- dcu.· 

procédé ; L• uivr de Cni-'l'mcnremenl uccc sif en élcvanlln.lempclralnre: 
ou 2• hien faire échcr ln. levure ?\ l'air froid. Dan le deux cas le le\'Ul'C 
auvages rési lenl plu longtemps ct tlonnenl de" colonie alors que le nutt·c 

n'en don twnlJXI ". 

EX AMEN M 1 CRO CO PIQUE DE L.\ LE\'U RE 

Pour ob crver une levut·e nu wicro cope, on en prend une Lrè pctitr por­
cellc au bout d't111 fil de platine flambé L on ln délaie dan une "'Outte d'eau 
slérili fle ~ur le pol'le-ohjel. On mel au point d'abord avec un fnible "'l'u,;.,.j·. 

cmenl qu i donne plu de Jumirre el un cliamp plus étendu. On examine 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



380 DE LA LEVUI\E 

en uilc nvec un plus rorl dimurlt'c cl en fnisnnl mouvoir la platine mobile 
pott!' explorer toute les pm·Lie du champ. 

Pour sépar·cr le cellules cl mieux distinguer le bactérie de- corp gluli ­
ncux. ou des ré ines de houblon, toujours pré enls dans la levure, on ajoute it 
la prépamlion un peu de lessi\·c de soude trè étendue. A part certain cri -
Laux d'oxalate de chaux, fü.cilemenl reconnaissable , les matières inorgani­
s6es se dis olvent, les bnclér·ie ·e gonflent el deviennent plu vi ible . 

On emploie peu les matière;; colorantes pout· l'examen des levures, auf la. 
teinture d'iode qui colore cerlnines bncléries et les solution de )lieu de 
méthylène qui colo rent en bleu intense les cellule morte., cc qui permet d'en 
établir la proportion •. 

Un moyon de conLr•ùlct·la pureté de la levure dans l'appareil propnnnteur 
consi Le it mcllre de co té un peu ùe la l.Jière qu'on en retire au moment de la 
r<1co lte de lu levure cl de La con ervcr à une température de 20 à 25•; soit 
dans un ballon, soit duns une fiole conique slél'ilisée el fet'méc par un 
lampon de colon. i la bière resle claire cL no pt•enù pas de mauvais goùl, 
nu ho ut de quelques jotii'S, ln lent re est pu t'C; si la bière e trouble, si 
·a :wcur chanHe, la lcvut'C est contaminée. Un ex.omcn microscopique du 
dépOL qui c fait au fond du flacon renseignera ur la nature des or"'a­
ni me: qui . c . on t introduits. 

,"fÉH ILT ATIO~ E~ nn.\. , 8LliE 

Dan une bms erie il y a lien ùe tériliser les nppn.t·cih>, le. locaux el son­
vont l'ait·. L'étude de celle question sc t'attache à celle de microbe . 

Chaque foi qu'on peul L'employet·, on doil UI'Oil' recour à la vapeu!' 
upplirrué après décl'assage el de telle manii•re que loules les p:ll'lie· à téri­
liset' aient au moins 80• de Lcmpi1mlure. Il raul é1·itcr le~ couches d'eau dons 
le tuyaux., co.t' elle arrèlenl la rirculution de la vnpcut'. L'eau bouillante pur·e 
ou adùiliunnéc de 5 p. LOO ùc ·ouùc, ou de 10 p. LOO de se l do soude, ou de 
3 kilogramme de chlorure de chaux el 5 kilogramme-- de ctubonale de soude, 
a L'avanlagr sur· la vapenr pout· le. COl'ps poreux (bois ou tuyaux. de caout­
chouc). 

Pour le fùts, foudre . cu'l"c , elc., non goudronné· on peul employer : 
a) De l'acide sulfurique 11 2-3 p. 100 eliJouillant; 

'LEVUREs liOIIl'E~. Pour •lislingucr le,; <·cllule~ marLes des cellules l'iranlus, le micu"t e l 
d'omployct· une solution d'une pa.rlie do IJIL'U du m.Slhyl(·no dans ~00 par·ties d'onu. On y 
dilue di•·cclomcnl un échantillon de lc1·ure il. examiner. en en prenant, toutefois, 11•ès peu, 
pour cmpèchct· tju'un lt'Op grant! nomLre de ~cllulcs n'al'l'ivenl. souti l'objccltf, sous ll·quel 
les cellules mortes apparaissent d'un IJluu foncé. La co!o .. alion a1·ec le lJlun do muthylcne 
osl rccommandt!t• pour compter les bactéries contenues dans la le l'ure: sculcmenl, dans 
cc cas, la 5olulion doit èlre conccntn:c ct colore aussi blen les levures rtuc les baclcl'ies, 
sans omp•'cher qu'on lus tlislinguo avec la plus gra.ndu facilill!. 
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b) Le fluorure d'ammonium (t:i0-80 gt·.' par heclolilre), pm· contact d'nu 
moin s une heure; 

c) Une olulion chaude contenant pour '100 litt·es d'eau 0,5 kg. de carbo­
nate de soude et 0,5 kg. de sel marin ramollit bien l'écaill e intérieure. On 
bro c ct on rince; 

d) Le bi ulfile commet·cial (10° lY) ~ t endu de huit foi on volume. 
Il faut bien rincer le tonneaux à l'cxlérieur, le lavage peul t'llrc fait pur 

du chlorure de zinc. 
Pour les cuves, on peut cmployet• l'nnlinonnine (sel de polas ium du 2-

nil•·o- ortho- CL'é ol). 
Pour le caoutchouc, Je fluorure d'ammonium e llo meilleur . On emploie 

nus i le fiuoruœ d'aluminium, )'acide hydrofiuo ilicique ou Je mélange de 
cal'l.lonale el de sel. 

Pour le fer el le cu ivre on t·ccommande d'employer une olulion bouil­
lante contenant par exemple: l p. 100 de soude, l p. '100 de cal'booale, 
J p. ·lOO d'hypochlorite. 

Enftn les mu•·s el le sol se trouvent bien d'un badigeonnnge h ln. chaux h 
laquelle on ojou !e ouvenl un peu de sulfate de cu ivre. On peut am;si cm­
ployer le ch loru re de zinc (3 Il. 0 litres à 38• n• par hcclol. ) ou le ulfate de 
zinc. 

Pour ltwet• les levains on peul employer 5-8 grammes de fluorure d'am­
mon ium par h ec tolitre ou 300-\00 gramme d'acide Larlrique. On lais e en 
con tact 5-6 heures el oo rince à l'cau. 

La sl~rilisalion de l'air e faiL avec de · ftlLrcs à ai•· qui sont ùc deux 
SOI' les : 

1 • Les ftllres à loi le , formés de piles de sacs en Loi le errée, placées dan 
de boites où at·t· ive l'ait·; le lavage de cc sacs el leut• térili aLion onL dirfi­
ciles; 

~·Les filtres à coton, formé de cylindl'es à cloisons perfo1·ées, placée en 
chi canes, enLre lesqnelle on installe des !ils de colon qu'on ùélruiL et qu'on 
tcnouvelle quand il est utile. 

Ayant parlé de difTérenlcs matières pt·cmières utilisées en bras erie, nous 
al!on commencer l'étude des différentes sorte de fabrication•. 

Nou p a l'lerons d'abord du brassage. 

' D'a.ulanl plus fJUe l'cau ost plus dUt·e. 
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F.\BillC.\TllJ:\" PllOPil ls~IEl'IT DITr~ 

'1'111~01\lE D lillA SAGI!: 

Au moment où l'on mélnngr le mull uvee l'cnu. _il y 3 une élé\·nlion de 
lrmpérnltu·r qui dépl'nd ùc la nnlui'C dtt malt cl dr son humidit' propr . On n 
indiqtu! des l'omlUlc · pltl" ou moin ju le. nyanl pour but de Pl'é\'Oit· ln Lem­
pémlurc 3près le mélano-r de J'enu ct dtt m3ll. Ces formule: ·onlluin ll'~lt·c 

générales cl il y 3 lieu drJ 'cu défier. 
On n c~Limé que ln chaleur :pécifiqu nppnrcnl d'un m3ll d1• bms crie 

à e p. 100 d'humidité est 
0.52 + 0,00~ e. 

On JWnl donc cnlr·ul r la tcmpé1'nlur ùc l'cau qu'on ùoil cmployel' 1:t l'em­
prlln"c pout· obtenir une Lelllpéralure 'I; soit :'Ille poid. du malt, 0 :;;a Lempéra­
Lui'c initiale. P le poids de l'cau. x sa température. 

Ou lin il avoir 

d'oü 

~~ (0.52 + O,OO:i e) (T - 0) = P (x - T) 

x = T + i~ (O.:i2 + 0.005 c) (T - 0) 

qni e l diJTérenl d'une mnnièi'e H'll.'iblc de ln valeur qu'on obtiendrait avec 
une rlwlrur spécifique voisine de 1. 

Ou ;nu·nil dans cc cas 

y = 1' + ~! (T - 0) 

(!J- .1:) = ~~ (T- 0) (O.It - 0,005 e). 

l'or exemple si 
~1 = 20 kiiO"I'Il mmes. 
J> = 80 kilogrammes. 
T = 70'' 
0 = n;o 
c = 5 p. 100 

y- .t· = ! 55 (0,48 - 0.025) 

(y- x)= G•5. 
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1' Il .\ )1.' F 0 Il ~1.\ T 1 0 l' S l' E N D .\ X T L 1; Il il .\ S S .-1 G l~ 

Dans le malt LouJ:aill~. la ryla c, la surrase ont prcsqttc complètement 
détruite , la peplase liquéfie lu gélatine an donner ni peptone ni amide . 
L'oxydase doit ~tre a!Tail.Jlie, mni elle ubsi Le en partie, car le moût tend 
h bt·unir de l'air. 

Le malt tournillé contient en 'OL'e I.JeULLCOLlp d'amyla e, mais oou a\'00 
que l'eiTet de· température dan le bra sin peul en détruire plus ou main . 
De plu la olubili. alion est loin d'en êlre immédiate : la température de 45•, 
e t telle qui renù J'opération plu rapide; une farine fine e t plu f(IYOJ'able 
::;ous ce rappo1't, ctr. 

Or 1:.t quantité ù'amylnsequi, à. un moment donné, e trouve dans un bras-
in joue un grand rùle ur le produit- obtemts finalement, parce qttc, au début 

de ·on a ·Lion, l'aclion de l'::uuyluse est pour ainsi dire propol'Lionnelle it a 
quantité cl que pendant un bra · in l'on l'ait l'cntret· de- mas · c nouv Iles 
d'amidon (décoction), ou l'on ajoute de l'eau eL on lai ·e en t'epo (in fu ion ). 

Il doit donc y tl\'oir une conélation entre le pouvoir diu tasique d'un 
malt, la température, le temp, les e!Tels de· retours de trempes et de addi­
tion d'cau chaude. En toul ca , Ling a fait rcmarqncr que nos cannai sanccs 
n.ctuelle sont in urfliinnle pour (jtnblit' :nettement la th 1o•·ic d1t bm ll"'f', 

parce qu'elles po t'lent ur la fécule •l nun l'amidon de malt et qu'elle - out été 
acquise en partant d'empois et non d'amidon mi~; dan de l'eau à 60-70•. De 
plu les produits de la succhuriücalion même de la fécule n'ont pas encore été 
définilivcment étudié .. 

Matières minérales. -Les sels de l'cau réa·•is enl sur les pho phales 
primaire· de pola e, de chaux. et de magné ie contenus dans le malt, mais 
cela dépend aussi ÙLt Lcmp;; eL de la température. 

D'après Pierre, il cmiJle qtte l'acidité du bra sin. due surtout aux. pho -
phate primaire , a.uamenle ju qu'à û0 -ü1• poul' ùéct·oîlre en uite, urlout en 
pt·ésence du sulfate de cham: et tjuc ù'uilleur· le bicarbonate réduit celte aci­
dité bien plus que le sulfate de chaux. .. \.vec le bicarl.Jonate il y a une forma.­
tiou d'autant plu grande de phosphate lricalciqttc que la température e l plu 
élevée (70" en pré-ence du pho piLate primaire de potasse, ;:>O•cn pré ence du 
pho phale econduire). 

La durée de contact augmente aussi J'acidité d'un brassin, mais cela e t dû 
à des baclérie , pui qu'en présence des antiseptiques, l'augmentation n'a plu 
lieu. li faut romaJ·qucr que celte acidité œdi oul de pho phates pt•écipilés. 

Matières azotées. - Les matières azotées solubles du malt tendent à 
augmenter avec la lempémrure jusqu'à on•-70" ui vant les auteurs. Celle 
solubilité est accrue par les phosphates, les acide', les bases, le sel marin; le 
sulfate de chaux. l'augmente ju qu'à 50•; le bicat·bonate de chaux la diminue. 

Il fault•emarquer que, dans le travail par trempe, une certaine quantité 
de l'azote dissou e coagule. 
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D'après Pelil, il semhlc probable que l'on p<'ul faire deux. groupe des 
matière. azotée du malt: ·1• Celles qui comprennent 1 s acides ami dé ; les ols, 
ammoniacaux., los base xanlhiques el qui onl en quantités a ez petites pour 
se dissoudre complètement à froiù dan l'eau pure cl dcvcnil'le alirnen ts de la 
levure; 2• celle qui, comme le. dillérenles matièl'C albuminoïde , varient 
avec la lempé•·alure, le Lemps, la finesse de la farine, la composition de 
l'eau el l'acidité du milieu. C'esL l'en omble de ce._ produit que le praticien 
appcllcn L la glu tine; rlle. e dépo~e à froid en donnant une couche qt~e l quefois 

verùülre.: elle. e précipite pnr Je fer elle cuiv•·e, elle doon des mou es, n'c~t 
pa fiJlrable h la tcmpllralure de •10 à 12•, mai J'e t dnn Je VOÎSÎDft"C dr Û0

, 

elle est turbinablc. Le mélange des grains cru ne diminue que l'nzole total 
et non la glulinc. 

La propor·Lion dr .... lutine augmente avec l'humidité du maiL, de !<OL'le que 
la proportion croit dans les ht·a.s. ins avec l';ige dn mnll el nvcc la rapidité 
du touraillage. 

Le .. olulion d1• gluline l' précipitent particllemcnl pal' la l'!wl<~ut· cl 
celn. dépend encor,• de l'addité. 

Toute chose Clgal1'S d'nil leur", la dose d'azote di .. ou dan un bras in •, 
augmente pour un malt tiche en nzotc, germé chaud, fowl, peu tournillP, 
Ù""é, mi en farine fine, bra é longtemps dans un miLieu Ott l'ncidilé nu""mcnte 
el oü la chaux manque. ri faudra donc !'mployer le mnll~ nJnnl lt' minimum 
ù'azolc . olnble non assimilable par la levure. Poul' . upprimct• Ir plu po -
sible ln glulinc. il faut éviter les trop long ue;; ébullitions l'l le trop grnnd 

' \Yeiss a ulili~ü la mêthode d'elude des enzymes protéolytiques des malis pour· sui \"l'Il 
l~s modifications pcndanl le brassage. 

1• Les enzymes sonl peu alfttiblics pcndnnlle louru.illn.gc. 
~· Dans lo bt•n. sin. iL côtu •le l'llZ)'IIlCS, il y a ù'aulres racleur·~ ru\'(ll'iSanl l'c\ll"il.Ction. 
Il y a a.ugm•nta.lion pondant le bras· il.Q:O do !"azote total ol de Lt.zolc ami dé (non pnh'i-

pilultlo par le L!min). 
Le rendement en ces dcu..: soi'Lcs d'a.zoll' est maximum ù 50". A retie lcmpét·nturl! uno 

allrlilion d'acillo lnctique augmente ùcaucoup les do ·c; d"azol• total cl ami M. 
L'auf..cur a, sut· une série u· ;chanlillon5 Jll'ollcvtl~ pcnda.nl IP brassug.:, fait agit· lo dtlo­

ruro d'illnm, lo sulfa.lo do zinc, le tanin cl dosé l'azote ole~ lillnt.Ls. 
L'augmentation do l'uzolo total, qui a sw·loullion tl~ ln dcu ~iéme il. hl lroisièllle hcUI'c, 

po1"Lv sur la fom1ation d'umiùes . 
Il raul remarquer •JuO penrlnnllo mullagP, la peptasc a produit pt'<' que toula son aclinn 

Pl que pendant le bt•a ·sugo c'osL à la lt-ypla e quo t'C \'ient le t·r)lc l""ineipul (à utoin. qu'ou 
ajoute dos mil.tièt·es pt·emiût·cs riches en a.lbuminoides non transformt.:os). 

Il csl cet-Lain r1ue la mûllwùc abnigéc rie \Yintli~rh (etuptlla~u à ;;o•. •'lcntlion rapide 
à llO•) usl fa\·orable il. l'action cie la pepL11~e. puisquu la tcrnpét·uiUI'e Lui est fa\·ornhlc oL 
•lUC la. lryplase ag il lcnll·mcnt. 

L'n autre moyen d'augmenter les albumoses du moùt, c'est tl'ajoutm· ecriai nos mali(nJs 
l"ichos en azote. 

L'uulcur a. fait san~ réu >ir drs essais a\"CC Jo son rie blé: pn•u\·c •lUC le~ maLi t'res a.Ztl­
lée:; do celuj-ci ne sont po.s aLLoquahles ptu· les enzymes du ntall. 

Une addition de 10-i!O p. 100 de farine do !Jié froment blutée pt·o,luit: 
a) Une augmentation d'albumine soluble coagulablo en cltaurlièrc ou ll'll.nsformablo un 

albumose par un brassage lent. 
b) Une augmentation d'albumose. 
<') Une diminution d'azote amidü. 

ne addition doJ fa1·ino de mais produit des elTots contraires. Ceci ;;cr;.t.il r;.t.VOI'a.blc il la. 
production d'une bière pa.unc en azote, avec grande fermentation. 

F.lllRLC.\TlO:<" DES Olt:llES. ... 
~a 
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nomiil'<' de trempe : en pat·Liculier ne pa faire l'emptltnge trop lunrrLrmp. 
Ul'anll retour de~ trempe (15-20 minutPs ). On ne deYra pn. tl'Op l;pui cr ln 
dr!!cltt• cl il faudra filtrPr le mieux. po l'ihlr.. 

D'autre part, un mail trop àg~ lr.nd ù donner cle la olutine, mais il ne 
faut pascmployernon plu,. le, malts lrup frais pnl'l'l' IJLI'-' lnmotm;c de la bière 
en ~ouiTt·c. 

SAC CIl A 1!1 f'l C ..1 T((l N l'l' li IJ..I ::-\ T L P. lilL\ SA G F. 

Le: nere préexi tanl ùu maiL ,;ont extrait· au hra:sugP. 
Ln décoction détruit un peu de lé1•ulosc cl in~et·J.il un peu de arrhat'Ô c, 

quPlqucs pcnlo anescl hexosnnes e dis olvrnl, surloul dan les n1élhod ·s de 
déror·Lion par trempe prolongées, mai , d'après Pclil, il n'y rn a jamais plu· 
dl' loO rrrammes par hcclolitt'C. 

llttne façon générale, voici cc qui sc pn. e quand on Jllélan .. e .. dans la 
cu\'C-mnlièrc, du malt cl de l'cau à tle lemperalurc délcnninr1c ·. Toul 
d'nlJOrd. le liquide '6pni. ·iL, il y a formnLion d'empois; puil', peu à pcu,~ou 
J'inOucnce de ln dia. ta~c liquéfiante, le liquide sc Ouidifie, 'r1clnil'ciL el on 
li'Oun· dr l'amidon soluble. Celui-ci ne larrlc pa - ~~ di pnrnilrc au. si, pour 
faire plarc nnx dextrine cl à ln maltose. En prolonn-ennll'opérnlion, la mnl­
lo!'\r rrolt peu 1t peu, jusqu'à une limite V:Jriablc nver le Lcmpérnlures. 

On suit cc. tmnsf'ormnlions sucees Î\'cs c·n soumctlanllc liquide refroidi 
h l'c1preuvc de l'iode. Le liqtiide c colore en bleu Lt·ès intense nu si long­
tcmp qu'il contient de l'empois ou d l'amidon . oluble; il ·e leinl en violet 
de moins en moin inten e nu fur el h mc. ure que cc. corps di pnrai sent; 
vire au rouge quand il conlienl des tlcxlrine, pui au jaune quand l'opéra­
lion 'achève. 

L'c sni à l'iode c fait de la fn~on sui vante : 
Dan un tube à c ai, on melun peu de moûl eL on ajoute cinq il ix foi: 

. on volmne d'alcool à !);)•. On agite cl on lrtis e déposer. Le dcx.Lrincs sc 
pt·r1cipitcnl en nocons plu ou moins 1pais. Après dépùt, on décante, on lais ·e 
é\•aporet· cc qui re tc d'alcool, on t'cdis ouLles dextrines dnn J'eau ct on 
ajoute goullc 1t. "'Outlc la teinture d'iode. 

D'un aut.œ cùlé, le pouvoi1· eotntoit•e du mélange décroil, Landi. que le 
putt voir réd uctcur a ugmenlc, rapidement d'abord, pui · de plus en plus lente­
ment, à mc ur<l que sc forme la malta e. 

Le lcmpératurcsjouentun · rôlc préponMrnnl dans ce Lean formations; 
c··c~L ainsi que l'es:lrniL de mail conserve ju qu'à 00• la faculté da liquéfier 
l'amidon cl perd ù 7o" déjà le pom·oir de donner des dexlriue et dn sucre. 

L'e:x.lmit de mail est capa!Jic de tran. former les dextrines en mallo c, mai 
très lentement, sul'lout l'achrodex.lrine. 11 faudra il, pour· que loule la clcxll'inc 
di.pat'tîl,plu~ ieul'. heul'es, c'est irréuli able en pratique el ce sct·ai l, durc!-\LL'. 
aux dépens de ln qunlilé de la billre. 

11 en ré ulte que, outre l'inOucnce des lcmpérnluJ'CS qui csL con idérable 
m la formation des dextrines, le bra CUl', en lai· anll'aclion elia lasique 

d' . on malt s'exercer plus ou moins Longlemp , peuL faire varier Le pt·o-
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portion ùc dextrine ùnns ua mo(tl cl cela dans des limites a sez impor­
tantes. 

Rùlc •le 1:. •l•xtrln<". -La Ùl':(lrinc joue un rüll' rlnns la hi ère. 
1• Elle est infcl"llwnlc rible l ee ·tc dans la hièt·e fcnnrnlle dun· le10 pt·o­

pol'Lion où elle n 1té c1·ééc dan la cuYe-malière. Elle forme la plu. g1·nndc 
pat•tie lie \'cxlrnil . cr. Or, la na.ture gommcu c, rolloïrlnlr de la solution de 
tlexlt'inc donne h la bièt'P elu corp , cl ronL1·ibur· à ce qu'on np pelle le lllOelleux 
ou ln ùouclle. IJ"nulec pnrL, elle cmpt•i ·onnc mieux. l"ac.:idc carbonique. retarde 
~on dégagelllent cl donne de, bière plu mou, n•ttse , ù'une mom ·c plu per­
~is!nnlc: 

2• Toute ln ùcxlrinc qui n'cs.islc plus dan la hirt·c a été tmn fom111r en 
111allo~c fermente iblc. li en r :~nllt' de bière~ pl11. nlcooliques el tl'nulnnt 
plus nkooliques qn'on n lnis é. e formet•plu,; de m:tllo~c. 

De là, la di,tiuclion que l'on J'nit commuuclmcnt de . bières dexlrincu r cl 
de· bière alcooliques. Lp,; deux type camctéi·i~l iquP. de celle di tin!:lion 
sont: les bièt•cs de Munirh, très d!'xlrinewe . 1110ins nlcoolique. , proporlion­
m•llcmcnl, plus nwclleu cs ct peodt1isant une mon"~C abonclanle cl épnis~c; 
le - bièrP: nn .. Jni rs p1lle-, lt•ès peu dcxlrincuscs, t1·è alcooliques, sèche , ppu 
mous cu~e cl J'une mou e légère qui s'évapOI'C rapidement. 

Cela nP \'eut pa dire que le· bièt'cs an"'lni rs ne contiennent pns de dex­
trine; rll<'s en ont moin . Une bière enlièrcmcnl ]Jl'ivée de dextrine erail 
plnle, amèr·e el peu agréable. 

Le IJii>re dexlrineu-e 'éclaircir>senl plu. lentement; nus i les moi1t 
dexlt·ineux. conviennent mieux pour· Ir bières cie gnrde; el, d'une fn<;on 
gtlnérnlc, IL' bière de fermentation ba se . ont des bièt'Cb dextrineu c ; relies 
de fprmenlnlion hnLllr onl de· bière alcoolique . 

Ce qu'on cherche "UI"ioul, en pt·ntique, r·'c l que toute le dcxtt·ine upé­
ricure:-., c'c L-à-dire Ir moin~ fermente. cible di~pami sent el qu'il ne re. le 
dan le moül que des dextrine infl:rieurc et ln mn!LO:-!'. Cc dextrine infé­
rieure , oumi,:es h la levure, voient leur dextrine cons!ilulivc re ter intacte, 
lnndi que leur mallosc, demêmequclnmnlto e libre, esl.lransfol·méc en alcool. 
Mais ces dextrines elles-même peuvent varier en valeur cl en quanlil~ el il 
inlet•\·ienl iei d'autres inOuencc- qui chnngentle- rappol'ts de~ dextrines cl de 
la mnllosc dan de proportions uffi amment "'ramie pour permcllt·c au 
bras eut• ùc ùonner à se moût· eth. e bit-re , de caractère plu 011 moins 

pér in ux.. 

Influences diverses.- Ce - inOuence .. onl comme nous savon 
Les tcmp 1rnl ure de sarchnl'ification ; 
La durée de l"oprt·nliun; 
La concenlrnlion du moût: 
L'élnt du mail. 

luOncncc des lempérnlurcs. - Il fauL d'ailleurs remarquer que toute les 
expériences citées nu chapilt'C de la accharificationsont des essais de labora-
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taire qui ne se réalisent jamais complèlemcnt dans Jo pratique eL les chill'res 
ne peuvent ~lre considérés que comme des limites. 

L'cxpérimenta.tcut' sc place dans des ~ndilions exceptionnelles el parli­
culières : une quantitti d'amidon délermin6e e t altaquée par une quanLité 
d'extrait de malt limitée, directement aux tempémtures dont on étudie l'ac­
tion et pendant un temps mesuré, toujours le même. 

Or, en ce qui concerne la température, les cho-es se pa sent autrement 
dan la pratique. On arrive d'ordinaire lentement à la température finale de 
sacchariftcation, en montant graduellement elen passant pat' les température 
de formatiOn ùe malto e. D'autre part, diiTérenls facteurs interviennent : la 
ma se considérable de grain et la grande quantité de di asto.. e dissoute; les 
températures eL les quantités variables d'eau; la qualité du malt, sa mouture, 
le fonctionnement des appareil , etc. De sorle que, m~mc en opérant au-des­
. us de 70•, nous n'aurons jamais le rapport théorique d'O' ullivan, de 5 de 
dextrine contre 1 de ma.lto e, ce qui serait, d'ailleurs, préjudiciable à la fabri­
cation de la bière. 

Mai ce qui découle des expériences que nous avons cil6es el ce qui est 
très important pout· la pratique, ce que, d'ailleurs, elle confirme absolument, 
c'est que si nous donnon notre trempe de saccharificalion entre 60•-65•, 
nous amans une production très grande de mulla e ct une bière Lrès alcoo­
lique; que si nous opérons de 6;) à 70•, ou de 70 à 75•, nou aurons propor­
tionnellement plus de dextrine eL une bière moins alcoolique. Entre ces tem­
pératures, nous ferons varier, en plus ou en main , le proportions re pectives 
de maltose et de dextrine. 

chullze donne le tableau suivant des quantités de mallo e ohl nues dans 
la pratique : 

A 6!•: !l2,0::1 p. 100. 
,, 6~" : 81.0J 
" 70• : i!l,6.1 
A 7~ 0 : 79,Hi 

(jt.,àl p. 100. 
:;6.'J7 
'J,!J,!l't 
~ 7,62 

~lollo>c <lan' 
100 g•·nmmc:!i .. r,~,.L1·u.iL. 

78,61- p. 100. 
ï0,28 
(j·~,72 

:i\.1,93 

}1 
Jlnpporl -;;hl 

::1.:) il 1 
2,3 à 1 
l ,6 a 1 
1,. il 1 

La moyenne de 00 !Jra sins faits à l'École nationale Iles lnùu Lrics agrt-
coles nous ll donné : 

De 62° il 65°: 70 p. 100 de mallosc ùttns l"cxlmit. 
De 65° it 6!!0 : ü1,!i 
Dè 68'' il 70° : :iS. li 
Uc 70' it 75"' : :iü,:.i 

R " app<>rl-;Sï . 

2,33 
1.~2 
1,:19 
!.28 

Un nulrc eifel de la lcmpérn.ture, c'e~t que la sacchariflco.lion e·t lrè 
rapidc à 70•, pre-que in Lanlanéo; elle esl beaucoup plu lente il 60-63• .. \ 
70•, le dextrines supérieures sont rapidem 'tlt amenées à l'étal de dextrines 
ioféricures. Ce qui conftt•mcrait l'opinion de .M. Duclaux. de J'cxi ·tence 
d'une tleuxième dia tose ayant son maximu111 d'énel'gie ;L température 
élevée. 
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InlJucnec de la tlu•·~c. - • i nous opérons à lempéralut'C élevée, ù 70•, 
par· x.emplc, la production du ucre a nive Lt·è vile ù son maximum, en vingt 
minute cnvii'On; en prolono-cant, on n'a qn'unc augmentation tl·è lente, 
cl'autanl plus lente que la température e t plu haule . 

i nou saccharifions à températlll'e bas e, au-dessous de 63•, la pro cl uc­
liotl du sucre 'élève graduellement el d'une façon presque uniforme pendant 
une heure; el, m~me aprè deux. heure , on constate encore une augmenta­
Lion lrè sensible de la mallo e produite. 

C•tte action 'explique ion aumcll'exi tence de deux. dia tases; la dex­
lrinn.e étant, ·inon détruit , du moin très aiTaiblie, estropiée, comme a dit 
i'll. Duclaux, aux tempéra ture élevées, en même temps que les dcxl•·i ne 
deviennent plus résistante . 

Ltt pratique confirme, du reste, ce ob ervalions. Le bra.s,:eur nnglais, 
pou1· lem. biè1·cs très alcooliques, laissent deux heures en repos leurs 
trempes b. 63-65•; le moLlt fabriqué· d'aprè le procéd~ bava roi sont plu. 
riches en ucre, parce que pendant ln lono-ue ébullilion d'une partie des 
trempes épais c . l'excédent qui re le en cuve-matière y séjourne plu lon"'­
tcmp aux températures de l'clais, 35•, 55• ct 6o•, fnvorable à la production 
de la mallo .. e. 

E.~·_pél"i ••weH flP Irlmll11cl• et .Jl••11se. -Au sujet Je l'eifeL de la dnré ur 
la saccharificalion on peut citer les expériences de Windisch et Ua c. 

Les auteurs ont fait de e ai en brassant d'aprè la méthode de brassage 
abrégée, préco11isée par l\I. Windi ch. On empâte avec de l'eau à 62, ·• C.; on 
prélève une trempe dès que l'empàtage e t terminé, on la fait bouillir, •t, en la 
•·epompant dan ln cuve-matière, on nmène le bras in à la température rie 70"C . 

. \pr~s une demi-heure de éjout' à cette tcmpét·atUI'e, on fait boui Il ir l'api­
dement une seconde trempe qui ramène le bra sin à la température dP 75•C. 
On procède ensuite au soutirage. 

On n prélevé des échantillons : 
·1• Immédiatement après l'empàtarre, au moment du soutirage de la pre­

mière trempe ; 
2• Aussitôt après la réunion de la première tt·empe, lorsque la t•mpéra­

tu r arrive à 70• C. · 
3• Apt·è une ùemi-heure de séjout' à. 70• C., lorsqu'on soutire la seconde 

trempe; 
!~· Au moment du soutirage du moùl. 
Ces échantillons ont été examinés au poinl d vue de leur teneul' en 

cliver es matières azotées el hydeocarbonéc . 
Pour co qui osl des malière azotées, les expériences faite doivent être 

con idérées comme des essai d'orientation, hien plu que comme de 
recherches capables d'éclairer la qucslion de la transformation de la matière 
azotée pendant le llra sage. 

Quant itla transformation de l'amidon, les chiiTres donnés pnr le auteurs 
fournissent ùes renseignement bien plus clairs. 
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Lr point! plus important et Ir plu inattendu qui s'en dégage, c'e ·t qur, 
immédiatement après l'cmp'llan-r, qui e fait, comm on l'a vu, avec de J'eau 
à 62,5° C., et avant Ioule élévation de tcmpét•ature, le moùL renferme déjh 
plu de 90 p. '100 de on extrait total el toute la mallose est formée. Ln solu­
bili alion ella sacchnrillcatioo qui e produiront en uite ne portent que ~ut· 
envit·on p. lOO de l'exü-ait lola! qu'on pourra obtenir. llfême en re qui con­
cerne la mallo e, a proportion dan· l'extrait c l plus grande au ùébut de la 
accharifîcalion qu'à la fLn, cc qui ne urprcndra pas, si on songe quïl sc 

forme d'autant plu. de maltose el d'aulnnl moins de dextrine, que ln.trmpé­
rature du accharificalion e~ l plu ba e. 

Quant à la sncchnro e, on doit admettre que sa quunlité reste h peu pt•l's 
con lnnte. La dextrine, par contre, augmente dans une proportion qui cor­
t•espond à la diminution de la mollo c. Ce résullat conduisent à adlllcllrc 
que, du moin pour de maiL pùle. , ayant un pouvoir dia la ique normnl, l<'S 
pot·tioo bien désa<>régéc · dLl "Tnin r saccharifient lellemcnt YÎL''• qu'il 
ne re le plu , pour le travail du bra age, qu'à opérer la ncchari{iration ù • 
houl. dur· . La acchnrification propremcn L di le c l terminée longlemp 11.\'an t 
que l'on ait alleintla température finale de 70° C. 

Le expérience précédentes ont, comme il vient d'èlrc dit, insuffî antes 
en ce qui concerne l'azote. 

La méthode de do. age de Pierre pourrait rendre de service dan celte 
étude. 

On verse dans 100 ccnlimèlrcs cubes de moùt une solution de Lanin 1t 
1 p. l OO ju qu'lt précipitation complète de ub tances albuminoïdes. 

Pour apprécier ce del'nicrpoinl, on se sert comme indicateur de chloru•·c 
ferrique: on pl'Cnd avec une bnguellc de verre de tcmp en lcmp une gout le 
du liquide ton la dépose ur une double feuille de papier i1 ûltrer; Je liquide 
pa s à Lr·aver·s la première feuille el mouille la deuxième. On louche c llc 
""Oulte filtrée avec une ,.,.oullc de chlorure f nique. Dès que toute les ma­
lièr s ai!Juminoïde ont précipitée , on voit appamilre une petite aur·éolc 
bleuùlrc autour de la lache (il faut retrancher du rhi!Tre trouvé Je nombt·c de 
c ntimètre cubes d olu tion de Lan in, nécc. Mire pour pt'OdLLit•e l'aur·éolc 
avec 100 ccnlimèlrc cube d'eau di tillée; environ 3 ccntimèlœs ·ube~ pour 
la olulion à 1 p. '100). 

Un gl'ammc de tanin précipite ainsi 1,7 gr. de matière nllmminoïdc . Le: 
r·é · ullal - oblenn ont parfaitement comparab les entre eux. cl . uffhtmment 
pr 1ci , urtout ion a oin d'effectuer deux essai :le prcmi •r ù 1 ccnlimèlrc 
cuLe près, le deuxième avec une approximation de 0,2 cm3 • 

ln011encc de lu conceotrnllon. - Dan une certain e rue ure la sacchariû­
cation e t plus complète clans une trempe dilué parce que In dia tase cs~ 
mieux di oule cl que l'amidon e!'l plus bydral~. Il e produit plu de maltose. 

Mais il ne faut pa non plu diluer trop ou peine cl'avoiL' des bières fer­
mentant mal el trop aqucu e . 

Le fait remarquable, c'e l qu'avec une ùiminntion de la quanlité d'eau, le 
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mppoL'l de la mallo e à la de:ürine diminue également : l'abai semenL 1.h~ 

l'cau agi " Ml comme une élévation de température, fait signalé par 1\j,•ld hnl 
d'une part ct Mot·rilz-)Jon·is d'autre pat·L. 

lnRueucc de l'étnt du mnll . - .Talowetz cL Ewald ont publié ut' cc point 
quelque: t'é ultats inlére anls parlant ur la nature de: gl'ilin cl ~u t· l't!Lat 
des fnl'incs : 

1• En comparant les "Tain farineux aux. "'L'ain · glacés on Lt•ou,·c en 
farine fine 

Exlrnil sec. 
llallose .. 

El n farine "'l'OS ière 

Exlt·oiL sec . 
)laltosc . . . . . . 

i!\,2 contre i2,'7 p. 100 de malièJ'C èche. 
:.;a,35 - '*'·':j 

ï .l contre liS, 7 p . LOO de molièt·e sèche. 
52,ï5 - -la 

On \'OÜ que l'extraction pat· farine lin e'l t·claliv-emenL plu favorable 
aux grains glacés qu'aux nuLt'C". Le farines fines eL farineu es ont peu de 
<.lex. trine cl le farines aros·ièt·c. el "'lacée· ont peu de mollo ·o. 

L'état de d<lsncrt•égation du mnlt a une grande influence ju qu'lt 50•' .. \.vcc 
un maiL bien dé agrégé à partit· de 60•, il n'yu guère que n p. LOO non nc­
ehariÎl11:', de orle que :-i celle temp6·ature a acri urtisumment longtemps, 
la mtll'chc d'Ltnc saccharificalion ne peul pa~ ('ln;J trè modifiée nu delà de 60•. 

llré~ultc de là, que dan cc· COtldilioo· d'nllaque à GO•, plU' un IH'a age 
lcnlsm· un malt moy n, on aura toujouJ\' une forte proportiOtl de nHtllo e el 
pour ln garder il faudra dépa . cr d'autant plu cotte température qttc le malt 
cr:~ plu din,;ta iquc, plus désn"rég11 ou plu riche en dia ta e . 

. \ver un malt moyen, lor ' qu'on dépa sc 67-68•, on reduit beaucoup ln pro· 
portion de mnllo ·c nu pt·ofiL de la ma!Lodex.Lrine. 

i le mail r;l très bon, on pourra alleindrc iO•; s'i l e · t Lrès médiocre, il ne 
faut pas dépa. er 65•. 

llrésull ·encore des fait précédents qu'un chaulfagc lent jusqn'à 60• por­
tant sur un mauvai maiL pt•oduit un accroissement de mallo e, tandis que 
I'ell'ct prodLLil sur un bon maiL esl insignifiant. 

Unn la méthode pat· décoction, une partie du moùt e t prélevée et envoyée 
on chaudière ott elle est portée plus ou moin Yile il une tempét•alurc rela­
tivement élevée . 

• 'i on chaull'e vet" 70•, il c forme une maltodex.trine facile à réduire en 
nmllo~e par l'amyla. e :.w moment dtt retour à la cuve mulièt·c (tcmpéra­
tut'C 50') ; de orto que le pu:sagc en chaudière n'élève pas beaucoup le Lilrc 
en dcx.lrinc. 

"i au conlmir • en chaudière on re. le à 50-GO", les mallollcxlt'irlC" rame­
née en cuve à 50° ne sc sacchruilien! pa facilement. 

, i le chauffage en chnnuièt·e dure une demi-heure, on peul dire qu'avec 
70• il y aura oO p. LOO e l tpr'avcc 50° il y aura 20 p. LOO de la mallodex.trine 
rétrogradée co ma!Losc. 
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i, en cuve, lu trempe c l réchnuO'ée au delà de 60 ', !"action dont il vient 
d'être pal'lé, lend à di parailt·c. 

D'ailleurs avec de,; maiLs bien ou Lt•op dé ü"Tégé. cl lrè. dia. ln. ique~. 
91:i p. 100 ùc l'amidon e"l saccho.riflé dè qu'on atteint60•, ÙL' sorte qtte le 
dill"érenl modus operandi n'ont gu •re d'influence sut· les ré ulla L'>. 

Il faut pour obtenir plus de mnltudex.Lri ne opét•er de manière h ohlen ir 
en cuve-matière plus de 60•, oilen emp;ilant Il une Lcmpt1rnlut·c plus élc\·ée, 
soiL en ramenant lrè vite le trempes. 

Au contraire, avec de malts ùifllcilcs à saccharifier. pa une en dia "la e. 
un bra. sage prolongé ù 60•, de Lt•empes longues à 70•, un reloUI' lent de 
trempe à de Lempératul'Cs de 55-60• donneront une assez forte proportion 
de mallose. 

'r liBOI\IE DES 1\ETOUilS 

On introduit souvent dans le bras ins des gmins crus. Ot· en cuve on 
n'arrÎ\'c guère à saccbnrifier plu du ·1/3 de leur amidon. 

On fait ordinairement passer en chaudière avec une partie du malt. puis 
renvoyer sur le mail, ce qui ramène de l'empois au contact de l'nmyla e. 

'i cc contact n 1 ieu à 4o•, on a m'a beaucoup de ma llo e et cela ind6pen­
dam ment de la vitesse de retour de la trempe, pui que lu température a peu 
d'influence clnns le vodna"e de 45•. 

Si le contacL a lieu pitt· hnul que 60• il y a lieu de di linguer nu point du 
YUC de lu vites c de retour. 

i on la modère de manière à tenir la lempéruLure à 60• ju que ver la 
fin. on aura alor de ln maiLo e. Pour pl'Oduiœ de la dextrine, il faudra vet·s 
la fin élever la température entre 68• ct 75•. 

'i on fait coulet' vile la LL'empe, il 'accumule de l'amidon qui ne sera 
a tlacrué quo vers la fln, donnant al or beaucoup d' dextrine, ou même t·cslo.nt 
inol'le. Ce mode d'emploi ne peut être utile qu'avec de très bons malt . un 
Lrè - bon empois et pas plus du l /8 de grains crus. 

Donc un arrdt dan le retour d'une trempe augmente la mallo e dtt 
moût et pat' suite l'allénuation de la bière. 

Il faut remarquer que quand l'amidon des grains ems est mal cmpe é 
(trois ou quatre poids d'cau, température de 85-50"), chauiTcr lrop ~.:ourl 
revient à rendre le maiLodcxlrincs plus rési lan tes . 

Dan les lavage.;;, les éléments enlevés ne sont pas les mêmes. En général 
on admet quo la mo.lto ·e diminue el que la dcx.lrinc Cl'oil, mai,; le · dill'érent · 
nu leurs ne sonl pas d'accot·d sur ce point. 

La proportion d'azote croit dtt bouillon au dernier lavage. On peul par 
exemple rcprésenlee le ." e:x:Lrails de '100 centimètres cubes à peu prè · par les 
chiiTres : 20 pour le bouillon, 8 pour le pt·emier lavage, 2 pour le deuxième 
cl2/3 pour le Lroi ième. 

Les extraits contiennent respectivement en matière· azol6es le propor-
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tt on T • 4 , ~- 2 Pom cen L, de . orle que de lOO centimètres cubes on lire n 
matière azotées : 

Pour le bouillon cnvit·on. 
le 1 •• lavnl.(c. 
le 2." ' 
le 3'' 

0,13 
O,O(j 
0,01• 
0.01 

Pour éviter l'acidification de ln drè~.:he, on a propo~é de faire des Lavncre . 
continus qui emp~chent l'action de l'nil'. mai. qui 6pui ent moin . 

Lorsque la filtration c t lrnte cl que lu drèche est trop ft·oidc, il y tt Lcn­
danr·e à l'ncidification (pho phoriquc) el nuamentaliun de l'azote. 

i l'cau manque de calcaire, lrs eaux de bvnge sont troublées par la 
cn"éinc . 

. \.rriçons maintenant à la de criplion technique de ' opéra.Lion du bt•as-
. nge. 

TECH IQUE DU DRA ' AGE 

CO:SCASSAGE DIJ ~JALT 

Principes du concassage. - Avant d'être employé, Je maiL doil Nre 
con a é. c'est-à-dire réduil à l'élat de farine gros ièrc. Le but dLt conca sage 
c-L de mellre l'eau des Lt·empe en contact plus direct et' plus intime avec le · 
pa t'lie con Lituante du grain_; d'obtenir ain i une extraction plu rapide cl 
plu · complète, cL de répartir plu érrnlcmenlle ' tcmpémture · ùc saccharili­
cnlitln. 

Théoriquement, si le mail était réduit en farin e très fine, "on hydl'atulion 
se ft' rait mieux et plu vile; on obtiendrait une meilleure ex.tmction et plus 
de rendement. 1\Iais, pratiquement, le maiL mouilt Lrop finement s mellt·n.il 
en ptlte dans ln cuve-matière ct ln filtration de trempe ne pourrait que diffi­
cilement s'efi'ectuer. 

D'autre part un conca sage trop gro ier rendrait l'hydratation lente ct 
incomplète; il y aurait moin. de dia tnse di oute, uDc partie de l'amidon 
ne ;;erail pa- saccharifiée et on obtiendrait moins de rendement. 

Il y a donc une limite entre une farine trop rlne et un concas no-e trop 
·~ ro~ ier. 

Ce qu'on cherche à obtenir. urloul, c'e tque J'amande intérieure du grain 
. oi l bien bri éc en petit fragment- au 'Si égaux que po. ible, que la lolalilé 
d • l'amande soit ainsi divisée, mais que l'enveloppe du grain oit eulcmcnl 
fl'ndue ou déchirée, el non réduite en fragment , tout en étant complètement 
vidée. L'enveloppe, con ervéc ainsi presque intacte, s'interpose dan la cuve­
matière entre les particules ùe farine de mall el facilite l'écoulement du moûl 
rl la filtl'ation de. Lrcmpes. 

En outre, dans un conca.ssage lrop fin, des particule de farine 'intro­
duL~cnt dans le lmus du faux fond, les obstmenl, ou pa senl à travee cl 
sonl entraînées dan les chaudière de cuis on; le moùts coulenl troubles. 
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Ln ré•rulm· it é de ln moulure dépend de l'élnt du mnll. ·n maiL bit•n "'C l 'Imt, 

bi •n dé agrégé, ec eL friable, . c concasse mie ux ; cl comme il :-:c lui~~c mi Pux 
di. soudre en cuve-malière, on pourra le réduire à J'état de farine plus O'ro~­
~ièrr san· nuire au rendement, cl oblcnit' une filtralion plu~ l'Hpiùc cl plu~ 
l'a ci l '. 

Un maiL impnrfaitemenL germé, hu111 ide, n al lou raillé, en partie vilr011x. H' 

ro ncas era irréauJièremen t; il faudra Ir moudr plu. fin , parce qu'il c L mo in ~ 
,.;oluble et il donnera une fillralion lente, pénibl e l. ouvcnl in ·omplète . 

Dan crlaincs bra cric, où l'on empl oie du maiL bl'Un, très for lclllc nL 
tom·aillé, comme en Davière, on a l'hnbiludc d'nrro ~cr le mail nYer un p 11 
d'eau, e11 Je pelletant, nvnntln moulure, non eulemenl pour l' emp~cht>t· de 
. 'échauffer cnl rc le. rylindi·c,:;, mai~ aussi pour évilrr qt~ 'il ne sc mcllP en 
fai'Înc t1·op fin e. 

Contrôle de la mouture. -On détermine la fine sc de la moulut·e n 
>'è crvant de cinq tamis uperposés, donl le maille ont tlilft! rcnte . Le pl'e­
mier la mis, supérieur a l u trou par cenlimèlr carré; lu ~eco nd en a 30 : le 
lroisièrn ' o6; le quatrième, 11 .. 1-; le cinquième, 192 ; 

On pèse 300 gramme de farine, on tamise cl on pèse séparément ce que 
dtaque lami n retenu. 

'Vindi ·ch donne ces deux exemples d'une moulut·e normale cl d'une mou­
! ure non normalr.. 

Tnm is. 

;'\0 1 
:-;o 'J 

N° 3 
?\O~ 

... ·o :i 

l\JuuLurc UOl'lllO.Ic. 

108 ~mmmes = 36 p. 100. 
û!i = 22 
69 = :• :J 
18 = {j 

39 = 13 

lloulurc uon normale. 

J 1 gl't\llllllCS = 61 p. 100. 
3\J = 13 
36 = 12 
12 
30 

= 4 
=JO 

Moulins concasseui'S. - Un moulin conca cur e compose de deux 
cylindre,; (fig . 93), en fonte ou, de préférence, rn acier ou en fon le aciércU!it>, 
qui tournent en ·ens contraire avec une viles c di !Térenliellc cl entre lesquel 
1 malt vient 'écra cr. Les cylindre onL ou canne lé ou li s c , mais on 
p1·éfère gén6ral ment les cylindt·e li :o;c , qui concas cnl phts 1'6gulièremcnt 
t lais. cnl plu inlacl l'enveloppe du gmin. Lrur toul'Îilon pmtcnl d 

·haqu cùlé sut· de cou incl mobile-. 
Le. cou . incl d'un ùc cylindre , mu par une vis de rnppel, p rmettcnt 

de donner aux cylind re l'écarlemcnl Youlu; le coussine t de l'autre :'ont 
mainl nu ."oit pat· un lc l'i 'l' ù conlrepoid~. :;oit par des bloc en caoutchouc, 
oit pur un fol'lrc sort, ùc fa ton que 1 cylindrr pni se 'écarter de lui-mèml' 
i un orp dur, pierre, clou, elc., 'engage enlt·e le deux cylindre el re ven ir 

lt sn po ition pL'cmièrc nprès l'avoir lai. é passer. Dan certain sy tèmcs, le: 
clou ontrelcnu pat' de faisceaux aimantés placés au-de· ll des cylindres. 

Le malt c.l d'abot·d versé dan une trémie munie dans le bas d'un appa­
reil distributeur qui règle ln de ecule du mail ct le t'éparliL également ur 
loulc la longueui' ù? cylindre .. \ ez souvent, le malt lombc ur un tamis 
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il serou. scs qui relient les "'L'OS e impureté cl de là entre les ylind•·es. 

Fig. 93. - ~roulin conca seur à une pairo ùe 
cylintlrcs. 

Fig. 9!.- .Moulin à deux paii'Cs ùo cylindres 
ol iJ.levicJ·s pour le passage des corps ùurs. 

La lono-ucur de cylindres doit élre é·~ale à deux ou lt•oi foi le diamètre. 
La vile sc ne doit pas ûlrc exagérée, parce 
qu'alor le cylindt· • agiraient pae à-coups, 
au lieu d'agit• parcomprc. ion ct la moulure 
,:;crait irréo-uJière. Il faut que le diamètre cl 
la vile -e soient dan un rnpporl Lei que 
dan un temp as urémcnt lrè court, mai 
appréciable néanmoins, le geain oit com­
primé gruducllcmcnl. 

s,-.. lèlll. hunn·ols il deux (l:lh·cs de cy­

lindres (fig . 94). - Cc y. lème comporte 
deux paire de cylindres uperpo és. On 
rlonne à. la paire upérieure un écartement 
tel qu Je g•·ain c t seulement éct·a é, et 
la pellicule fendue lai e ortir l'amande 
divi éc. La paire infél'icur, plu errée, 
achève de broyer l'nmnnde cl lni~se pa er 
la pellicule pre. que cnlièt·e. Les pelil 
grains, les pointe de grain plus rë is- Fig. 95.- )loulin il. troi. cylindl'c . 

Lc.tnlcs qui échappent à l'action de cy-
lindres supérieurs, sont t1galement broyé entre le rylindrc iofél'ieur~. 
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s~·s•t.·mt' à II·oJ.. cylhadr''"'· - Dan cc yslème (fig. 95), deux petits 
cylindres superposé , mobiles à volonté, viennent appuyer plu ou moins 
contre un troisième dont le diamètre e l trois foi · celui de chacun des petits, 
et qui Lout'ne en sens contraire. Comme dan le yslème précédent, dont il 
pré·enle les mêmes avantages, on donne au petit cylindt'e supérieur un 
écartement un peu plu grand ella mouLUl'C se fait également en deux fois. 

Dimcuslon!'t d'un moulin couca.,.se11r (Thausing). 

o.:mr 1 000 A l :i00 K!WraU.MME A L.IIEURR 

Dimensions générales . . 

Dimensions des cylindt·es. 

Poulies. . . . . . . . . 

Vitesse (tours Il la minute) 

\ Longueur. 
Largeur . 

/ Hauteur . 
( Diamètre. 
~ Longueur . 
( Supérieures. 
1 Inférieures . 

2 C\"LINORP.S 4 C\"L[SDBES 

MHrcs. Mètres. 

1.:n- u:; t,l:i 
1.10 - 1.60 J.IJ - 1.~~ 

1,00 1,08 
0.20 0,20 

0.~2 - 0.60 O.liO 
. 1 0 4'" 0 09 ( 0,42 x 0,09 
. 1 .... x . 0,3:i x 0,09 

· 200 (supérieurs). 
2!k0 1 400 (infél'ieurs). 

Le concassage produit une augmentation de volume d'environ l /4 ou l /3. 
Tl y a aussi une légère augmentation de poids par uile de l'humidite ab or­
bée pendant l'opération et une perle résultant de pou sière qui se pro­
duisent. 

.\ N N E X E S D ~1 0 . L 1 N 

Le moulin doit être entièrement revêtu d'une enveloppe de bois pour 
éviter le poussières et les pertes de farine. ll doit être éloigné de bac,, des 
chaudières, des cuve -matière , et en général de lous les locaux où e failla 
fabrication, à cause des poussières qu'il répand dan l'nit' et qui peuvent êtœ 
une cause d'infection des moùts. Il est préférable de le loger dan une pièce 
à pat'l, Il portée de la cuve, mai aus i cio e que possible. Dan les in Lalla­
tions modemes, le moulin se place dan un grenier clos, au-dessus de la 
cuve-matière el au lieu de recevoir la farine dans de sacs en toile, donl le 
Li u s'imprègne de farine qui s'altère à la longue, on la recueille dan une 
lr6mie péciale a sez grande pour la contenir toute et n communication, par 
un conduit, avec l'hydrateur ou la cuve-matièr . 

Après la moulure, il e t imporlant de nelloycr à fond le moulin el de n'y 
jamai lai er éjournet• de la farine qui s'altère d'autant plu vile qu'elle 
ab orbe très facilement l'humidit6. De même la trémie qui ert à emmaga­
iner la farine doit être nettoyée après chaque bt•a sin. 

Le concassage du malt ne doit pas e faire plus de vingt-quatre à quarante­
huit heures avant le bras in. Le malt en farine, ofTI·nnt une plu grande ur­
face au contact de l'air, absorbe beaucoup d'humidité, 'échaulre el 'altère. 
Il perd en grande partie son arome. 
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Appareils de brassage. -Les apparei ls de brassage comprcnnenL: 
t • La cuve-matière; 
2• Le réverdoir ; 
3• L'.hydraleur; 
4• ne ou plusieurs c~audières de cuisson; 
5• Une pompe ;t moùL. 
Dans les méthodes de lJl'a sage par décoction, on ajon le it ces nppat·cil· : 
6• ne cuve de ela ri ncalion ; 
7Q Une chaudière à dickmaische munie d'un a"italeur; 
So Une pompe à dickmniscbes; 
9• Un macérnteut·. 

Cuve-matière . -C'c l dan la cuvc-mnlil•rcquf' ·'accomplit ln accharili­
calion; elle sert ù opérer le mélanae intime du malt cL de l'eau, et sa con -
lrucLion, la plu ou moins bonne di po ilion tle . s Ol'<>nne ne sonL pa 
étrangères à la réu ile de l'opération. C'est l'appareille plu important. 

Les cuves-matières se fonL on tôle de fet· ou en fonle. Elle peuvent <lire 
rondes ou ovale , ou carrée avec coins arrond is. C'esl dan les cuves ronde 
que le démêlage se fait le mieux. En ce ca , elle. ont exartemcnt cyl in­
driques. 

On les munit a scz ouvenL d'une double enveloppe occupant le liet· de 
la hauteur, avec circulation de vapeur, pour permellre oiL de ré hnufTcr lc­
moùl ·, oiL de Je · maintenir aux. tcmpéralut·c de ~ncchariricalion. J[ai Lou­
jour on les revêl d'une enveloppe en !Joi ou en liège pour éviter ln cltlper­
diLioll lie haleur. 

!!:lies ·onl fermée par un couvercle en L6le, bombé el moLilc, qui p'uL c 
. oulever au moyen d'une chaine d'enlevage à contrepoids et qui glisse entre 
qualre tringles verticales engagées dans ses bords. Dans les Lrès grande 
cure , où le couvercle seraiL trop lourd, le bords sont surmonté d'un !Jüli 
eJlindriquc de fers en équerre formant fenêtres, ct on place en tre le éque tTI's 
des volets mobiles qui permettent d'ouvrir ou de fermer la cuve; le hüli c L 
couvert en haut par un dùme en lOlc fix.e . 

Le:; organe. principaux de la cuve-matière onL: 
•1" Le faux fond ; 

"2o L'appar il à Ya""uer; 
3• Ltt balLcric de clat·iücalion . 

Faux roud. -Le faux. fond consi~lc en plai]Ue de 1m1Lal (fig. 96 ) pet·cé~· ­

<lc trous_ li e l de liné a laisser pa - cr le moût clair el ù rl'lcnit· la drèchc. Il 
e fait en lôle galvani écouen ctlivre. Le cui ne c L préférable: il esL plus 

dur able que la LOlo; il est plus lourd el ~c main lien t mieux au fond de la cuve; 
~1 permet d'avoir plus de trou sur une rn ame . urfttcc; il se dilate plus cL 
les pièces qui con liLucnL le faux. fond adhèrent mieux les unes aux. autt·cs, 
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sans lai cr de· é~.:arlcmcnls qui lai cnl pa ser la dt•(lche. Enfin il n 
rouille pas, tand is que dans Je faux fonds en fer, apri>s un certain lelllps 

Fig. 96. - Fu.ux fond do ~u,·c-mo.Licrc. 

d'u n"'c, la rouille se mel dan:> le- Lt·ou , les obstrue cl diminue lu -urface 
fillr:wtc . 

• \uLrefois, on ne couvrait d'un faux fond que quelques partie culcmcnl 
de ln cn1·e. Ce- faus. fond étaient cal'l'és ct 
il y en :wail deux. ou trois ou quatre, sui­
vant la ''Tanùeur de la cuve . .\.ujourd'hui, 
on couvre toute 1:-~ urface el le faux. fond 
e·L con lilué par un certain nombre de sec­
teur Lt'iangulaire (fig. 97) de un mrlre carré 
de urface, environ, et qtti c plnrenl le uns 
à cùlé des autre-. Les eclcur. ont numé­
rotés cl c placent toujours dan Je mèmc 
Ol'dre; le dernier e l muni d'une poignée 
cl de loquets fel'lllanl sur le premier. Chaque 
sec leu r pot·tc, ~ou un cùlé, une bande de 

Fig. nï.- eclcur do raux fonù. mélul de 0,033 111. de lal·ge sur laquelle vicnl 
poset· le secteur uivunl, cL ou la surface, 

lrois pclils pied d'un peu moins de lill crnlimèlre de haul reposant sur le 
fond Je la cuve. Ln I'igidilé de l'en.-cmblc c.L assurée par le dernier secteur 
qui pot'Le à ln foi ur l'avanl-ùcrnier cl le pL"Cmier secleut· garnis de bandes 
·u•· leli deux rù lé. el p11r un collier boulonné au centre, autour de l'arl.H·e 
cenlt•al de l'agilalcur mécanique . • 
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Lt• nombre des secteur- e~L variahl • rl déprnd de la "Tandcur de la CU\'1'. 

L'épais eur csl de 4 lt 5 millinri-lres pour le,; faux fond · en cuivre ·t de 7 mil­
limètres pour le fau: fond· en lùle. 

L • faux fonde L pen·é de trou· conique· ( fi~. !J8), d'Lm diamètre de moin~ 
de 1 millimètre h ln urface cl évasl1 par en des ou . Un faux fond ne ùoit 
pa. a voit' mo in de 200 il 220 lrou par décimètre ca !Té. On t•emplace ~our •nt 

'( .~ 2S w /\1 
'6--( 0""'.:. 

Fig. 98 . - Tole pcrforéL• de trou · JHillr 
fnu x fond de cuvc-ruo.lir.,rt•. 

,m. .Jm. 

f.l\ 2\:=J 
~ 6~ 

Fig-. !l!l. - Tôle pc r·c~o do fcnlcs "pour 
f"ll X follltl rie CUYP·IIIO.[ir\rll. 

les LI'Otts par de feules de 13 à lii millimèlrr~ 'rlr• longueur (fig. 90) qui rlon­
ncnl trne }Jlu '7 l'anrlc urfare libre pour l'écoulrmenl rlu moùl. Le nombrt· 
de fente ne do il pa: être inférieur à W-.115 pur décirnèlrc carr 1• 

On a oh ervé que plu il y avait ùc trou , mieux e fai!:'aill'<!pui:-;cmenl de~ 
drècht•s ct plu on oblPnail dr• rcndcnwnl. .\u,.,..i , a-l-un cher ·hé il obtenir Ir· 
maximum de trou ans nuin• 1t la solidité de l'appareil. Parmi le dcrnih•" 
invention de cc genre, nuu~ ignalcron : 

Le {aux fond lleid, qui fiorurait à l'Expo·ition de I!JOO cl qui ne con­
Licol pn . moin de 60 000 il '0 000 trou par mètre carré. Il • ·t coustiltt 1 1 tu· 
des secteurs en bronze de un cen timètre d'épai eu t' . Le poids énorme di' 
l'appat'cil a· ut· a fixité au fond de la cuve eL l'adhérence parfait' de · :ec·­
tcut s le un. conlt·c le· autt·c . Le nombre des trou , qui on l moins di~ 

un millimHre ù' diamètre, donne un épui emeut complet des drè ·he et un 
n:ndemcnt supérieur de ~ à 3 p. 100 à celui qu'on oblicnt avec les nulre 
faux fonds. 

La drèchc ayant une tendance à e la scr au milieu de la cuve ct à s'écat·­
lcr des paroi , le moût prend plu · >olontier· celle direction pour s'écouler. 
On évite cet in con \'énienl en lais ·a nt sans trou une bande de 1- à 5 centi­
mètres loulle long du bord du faux fond. 

,\gllnfcut•s mérnulqucs on , ·ngnenr•s . ...-Il est important que, pendant la 
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uul'ée ùe ln trempe, le mull cl l'eau soient mélangé · d'une fn~on intime cL 
qu'on multiplie les point de contact. lJ faut que toute la mas e oit remuée, 
agitée dan lous le .. ens; c'e. t c qu'on appel! le hra. age, ou vaguage de 
trempes. Le L1·nvail e fn.i ·ait aulrefoi à bras .. au moyen de fourche~ en hoi ' 
OU en fer appelé (Otl1'r)Ite(S · il e fait aujourd'hui it raide d'agitateurs 11111ca­
niques placé au sein de ln ('UVC. 

La n1ncbinc à va(}'uer :e compo c essenliellemenl d'un arbre vet'lical qui 
traverse le cenlre de la cuYe dans une douille calfatée eL vient s'nppuyel' en 
dessau dans une crapaudine. Cel o.rbl'e enlraine dan son JHouvcJncnl de 
rotation ut· lui -mème une série d'ngiln.leur:. constitués ordinairement par 
des patelle en fer disposée obliquement qui soulèvent lamasse ct ln l'emuent 
dans lous le sens. 

fl existe de très nombreux ystèmcs, qui peuvent se partager en ll'lli 
"ï'OllpP : 

1" Le,.; appareils à mouvement· vcl'licaux.; 
~o Les appareils ù mouvements horizontaux; 
3• Le. appareil à mouvement combinés . 

. .t)J)UII'eils fi IIWitl'CmeufH ,,,,.,iNnl:x-.- Dnn ces appareil (fi"'. 100 ), il 
l'arbre l'l•nlral sont rnllarhé , pnr cie.· enlr toise~, deux autres nl'lnc,:; ver-

l"ig. lOO.- Cu,·e-m().licrc à agitateurs ' 'cr tico.u..:. 

Licaux nt'lllés d palctles horizontale , inclinées par rapport au plan hot·izon­
lal cL disposée · en hélice autour de l'arbre qui les supporte. Cc~ nrlm~,; 

peuvent tournet· dans le douille des enlrcloi cs qui les t'Piicnl à l'nrhre 
central. Ils ont animés: l• d'un mouvement circulaiJ'C u.utou1' de ln ruvr qui 
leur est donné par l'arbre ceuLral tournant ur lui-même; 2• d'un mouvem •nt 
ur leut' axe qui leur est communiqué par deux roues en.,.renant sur une rou«' 

centrale calée sm· J'arbre du milieu._\.. cau c de ce double mouvement, on lü~ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DliASSAGE \01 

nppclJe !les low·niquels valsem·s. Le palcllc , en fouettant la mas c, opèrent 
le mélang . 

rour éviter que la mas~c ne oiL enlmlnée dans un mouvement de rota­
lion autour de la cun~ nns que Je mélange e fa ~ e aus i complèleruenl, le 
arbre latéraux tournent sur cux-mèmcs en . en. conlrait·e. au moyen d'une 
pel ile roue inl ercaléc entre le deux l'Oues d'engrenage de J'un d'eux . 

.IJ•Juu·eil8 ù ,,.,,.eme .. tslw•·i~outttll~- -L'arbre central porte au li er· 
environ de sn hauteur deux bras horizontaux qui ont aL·més de débatteur 
011 fourquets de formes tJ·ès variées cl di posés toul autour sul' un plan héli­
rordal lfig 101). Lrs deux bra . ont entt·ainé anlout' de la cuve par le mon-

1 

Fig. lUI.- Cm·e-mutièrc a agitateur horizontal. 

nmenl de l'arbre central el sont en m()rue lemp animé d'un mouyemcnl de 
t'Ota lion -ur eux-mrme qui leur c llran mi par cleu: roues coniques verti­
cales engrenant ~ur une roue horizontale calée ~ur l'arbre cenlml. Les deux. 
bras horizontaux . onl soutenus, oi 1 pur une roue dentée calée à leur ex.tl'é­
milé ct en"Tcnanl avec unC' crémaillère fix.ée à la paroi de la cuve, y !ème qui 
nuumenLe le engrenage el e-t d'un nctloyng dif(icilc; oit, d' préférenCt'. 
par deux entretoi e. padanl de leur extrémité el l'enanl e fixer en ltaul 
sur l'at•brc principal. 

.JpJun·l'i1s,; 1'"''"'"'"u•nts eombinéH.- Dan le appareils à mouvements 
combinés, on di po. c d'un cùlé un arbre vertical at·mé de paletle. ; de J'autre, 
nn arbt·e horizontal muni de débatteur . C onl ce appareils qui donnent 
le meilh1r déballage (fi". 102 el 103). 

Remarques. - La tlrèche uyanl une tcndan e à sc déposet' dans le fond 
do la cuve el la diasla c uis oule dun le liquide étant répandnc au i bien 
dans la pnrlie supérieur que dans le fond, il c t indi pensable que le 
vagueur ramène ince ·ammenlln drèche en haut el melle partout l'amidon 
en contact avec ln dia . la c. 

Gn mélange inlime clJ·npidc c l n~ce ait•c à 110 U\lll'e point de vue. l'out' 
donner le. trempe , on e 1 ohligé de faire arriver de l'eau ou dn moût à une 
tempé1·aLurc bien supérieure à celle de accharific.alion et qui reft•oidira 
en venanl en conlucL avec le mail; il e t indi pen able que l't:chantl'c de~ 

F.IDUICATIO~ tn;s !Hi:OES. 
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l mpéro.lurcs sc fa sc nus i rapidement qne po" iblc, ion ne veul pas que 
ln dia tasc oil délruilc, que de:; partit'' d' maik soient lrop ht•u quem nl 
saisie , échaudées, commr on di L. 

Les appareils ne doivcnl pn faire plus de qnah·e 1t cinq tour par minulP . 
Une trop grande vitesse donnerait une lrop vive agitation nu liquide qui 

Fig. 102.- AgilnloUt' COiltllint'. 

serail projeté au dehor ou dan le couvercle el on ri querait d ~ oulcver les 
eclcur du faux fond, 'il· n'élai enl pa fortement relenus, ou tout au mo in · 

de Je faire écarter. i\fn.is, d'autt·r pat't une marche trop lente emil prcljudi­
ciable poxcc que Jo. température !' répartirait inéanlcmcnl. la Lremp . erail 

Fig. 103. - .\ gituleu r C<Jiltllint'. 

trop chaude dan certaines partie , pendant Ir Lemp · que l'ngilat ur n'y pas­
crail pas. C'c L pour la nHlme rnison qtt'il faut !J!tlmer les )'f'Lèmes qui n'onl 

un aaitaleur que d'un seul côté. 
Dan · Je appareil dils tourniquet yul cut·s, on emploie de préfércnre le 

palcltcs qui fouellcnL la ma c ct dont l'inclinaison soulève le · parlics olidcs. 
Il C"t bon qu'une des pnlelle~ rn e le fond pour emp~chcr la drèche de s'y 

déposer à demeure. Dan les appareils à hrn hot•izonlo.ux, le pnlctlcs o!Tri-
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raient trop de rési lance el demanderaient plu d ~ force; il est préférable d'y 
adapter des éléments, plus petit , mais plus nombreux; de pelits bras ronds, 
dispo és en croix, ou terminés en fourches, en fourquets, qui divisent la 
ma sc à J'infmi, la mélangen t au·si parfaitement que po. iblc el offrent 
moins de résistance. 

Comme il faut que toute les parli e de la CLtve oient allcintcs, qu'il faut 
éviter que des ma sc de drêcho ne se dé po ent ou." le roue. d'engrenage, et 
sous les crémaillè•·c , on di pose, pal'tout oi't les bras n'atteignent pas, des 
palettes ou des racloit·s qui cha ent conlinucllcmcnt la matière et la ren­
voient dnns la parlic agitée. 

Les agitateurs mécanique ont un inconvénient. Pendant le repos de la 
trempe les organes de l'agitateur reposen l duns des trous de la. drèchc, par 
où les caux de la,·age s'écoulent plu · volon lier . 

L'6pui ·cmcnl des drèche e fait imparfailemenL. On remédie à cet incon­
v~nient en ayant des agitateurs qui peuvent sc soulevet' et e dégaget• en par­
tic, dès que la Lmmpe est donnée. 

Les organe. de la lran mi sion du mouvement sc placent au-dessu " ou au­
dessous de la cuve. Il est préférable de les avoie ntt-dessous. On évite l'cn­
combt•cment qu'il produi ont an-dessus et qui gène les abord. de la cuve, 
ainsi que la. ouilltue des moùts par le huiles de grai" age . 

U:ltte•·Jc •le cl:ll"lfic:lfion . - On appcll hallcric de clarification (fig. '104), 
l'ensemble des orgaucs qui servent au outiragc du mot'H. 'ous chaque SC'C-

Fig. lOi. - Dattcrio do clarification. 

Leur sc trouve un trou pratiqué dans le fonù de la. cuve, d'oü part un tttyau 
de cuivre aboutissant devant la Cttvc cl fermé par un robincl. Il y a ain i 
autant de roi.Jinets que de secteurs cl on obtient de la orle une filtration 
plus rn.pidc, une meilleure clarification et un épui cment plus complet de 
la drêche, parce que le moùt vient de toutes les parlies de la cuve. 

Lorsqu'on met en perce, il est ainsi facile de s'assurer que chaque sec-
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l Ut' lai._ e couler le motH clair el de fermer le robinet correspondant à ·elui 
dont la filtration c'l mauvai c. 

Dan· CCl'taincs dispo ilions, le tuyaux sont remplacés par autant tic 
ricrolc , recouverte· elle -même par de faux fond percés de trou . On 
oblienl nin i une double flllt·o.tion, mais ce système n pcrmel pas do reliret• 
le particules d'amidon qui e sont introduite ou le faux fond principal 
cl qui ne. ont pa accharifiécs. 

Le robinet onl démontable pour en faciliter le netloyag . 

P au x bll<''l·- Dan le méthodes po.1' infusion, où toul le travail e fait 
dan. la m~mc cuve, el où l'eau de trempes e l amenée ous le faux fond, la 
cuve-matière porte un autre oraane. C'est un tuyau vertical, appelé {aux 
bucq (fig. 105), dont l'extrémité upérieure peut être mi c en communication 
avec la b<iche à cau chaude el dont l'e lrémilé inféi'ieurc aboutit à un tuyau 
horizontnl ervant de collecteur ct communiquant lui-m~mc avec chacun de· 
tuyaux du fond de la cuve. L'cnu chaude amen6e par le faux bucq sc répnrli t 
sou le fau.· fond •t pénètre dan la cuve par Je trou de cc dernier. 

Fig. 105.- i~au" bucq. Fig. 106. - Pompe il. moùllrouble. 

R ever•loi1· . - Le reve1·doir e ·L un récipient cu cuivre ùnn lequel les 
robinet de la cuve dévct·sent Je moùt, el d'où il est monté 1~r de pompes 
dans les chaudière· de cuisson. 'a <Trandcur e t proportionnée à la conte­
nance de la cuve. En .\.ngle tcrrc, il con lilue un véritable ré ct·voir, pouvant 
contenir la Lotalilé du moùl. En ce ca·, il est fermé, el des erpenlin it. 
vapeur y entretiennent la lempémturc. En .\llcma"nC, ile t lgalcmcnl ·ou­
v nl fermé ct les t'obin ts y ahouli .anl port nt de tube. en verre qui 
lais ent voir la limpidité du moût. Il c:;t quclqucroi divi é en dcu:x compnr-
1 im •nt , l'un de tiné à recevoir le motil aus"i longtemps qu'il coule LI·oublc 
el d'oit une petite pomp (11g. 106), adaptée à lu cuY', le remonte en cuve, 
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l'nulrc à recevoir Le moût clair. En cc ca , k robini'L onl mobile ct peuvent 
~l' tourner san qu'on soit obligé de le· fermer. 

Enfin, la cuve-matière est munie d'une porte d'évacuation de la drèche 
(llg. lOi). Elle con isle en une parle massive en fer, montée ur gond el 
dont les bords, taillés en bi eau el finement poli , 'adaptent hermétiquement 
au bord du trou méllilgé dan le métal de ln cuve. n augmente queLquefoi 
l'adhérence el l'imperméabilité en intercalant une fcuillui'C en caoutcl\Ouc. 
La porte e!'.t fixtlr nu moyrn d'un ét•·ier à viR. 

Fig. lOi.- Pot•lu poul· la. 1·ida.nge dos llrllches. A gauche vue do cûlé, ù. droilo vue de face. 

Elle sc place soil par côlé, soit dans le fond ; dun ce dernier cas, le sec­
teur correspondant porte une ouverture qui c ferme pnr une plaque com­
mandée également par la vis de J'étrier. 

Quand Ln porte est ouverte, il uffit, pour évacuer le dt·èchcs, de meLLrc 
l'o.gilatcu•· en mcn·chc qui les chasse vers l'ouvertLU'C. 

Hydrateurs. -Les hydraleurs sont des appareils de petites dimen ion 
qui se fixent ur la cu\e-maLière cl qui . ervent ll. donner ln tœmpe prépara­
toire ou l'empùluge du maiL 

11 sonl de deux sortes, automatique ou à force mécanique. 

llydratenrs nnlomnllques.- Les premiers (fig. 108) sont constitué paL' 
un bolle en cuivre ''erlicale de 50 centimètres cm·iron de hauteur ur 35 à 
~0 de largeur, communiquant à la partie supérieure, avec la trémie à maiL 
et terminée, à ln parlle inférieure, par une lnr"'e bu~e ver nnl le malL hydmté 
dan la cuve. ur les cùlés, des tuyaux, communiquant avec la bàchc à cau 
cbauùe, amènent l'eau dans une double enveloppe percée de trous, de façon 
que l'eau arrive en pluie dan le cenlL'e de l'appareil el humecte Je malt qui 
le lraver-e. Un régulnlem à gli ière ou à vis el des robinets règlent la des­
cente du malt el l'arrivée de l'onu. Pour retarder ln descente du mail el Le 
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maintenir plus longlemp sous ln pluie, on place d:ws l'o.ppnt•eil soiL un cône 
en métal dont la pointe le divise, soit des cloisons en chicanes, (fig. 'lOU) 
(hydrnteur Neubeclœr) sur lesquels le malte L obligé de glisser. 

Dans d'autres système (Og. llO), le mall de cend en ca cade dans llll luyau 

Fig. 108. - Ilyd r·ateur 
automatique. 

Fig. lOD. - lly!lralcur 
de Neuberker. 

Fig. HO. IJy(lt·at.our 
o.uLomatiquo. 

plusieurs fois coudé el percé de trou , enfermé dans une bolle en métal her­
métiquement close. L'cau pénètre dans la boîte el n'ayant pas d'autre issue, 
passe par les trous du tuyau coudé, oü le mélange se fail. 

UJ·d.rufcu•· mécnuJquc. - L'hydrateur mécanique (fig. '111) (bydrateur 
Leele), esL composé d'une bojlc cylindrique horizontale, dont l'extrémité 

Fig. il J.- Uydraleut· mécani<Jue de tcelc. 

communique verLicolemcnt a,·ec la trémie à maiL. A la même extrémité sc 
place la prise d'cau eL dans l'intérieur du cylindre, se trouve un petit agita­
tom· à palettes mû soit à la main, soit par une transmission spéciale. Le 
malt hydraté e t poussé par l'agitateur vers l'auLrc extrémité, d'oit il tombe 
dans la cuve. 

Les hydmLcurs onL les avantages suivants : 
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Il" é\'ilcullcs pou 'ièrc qui sc répandent autour de la cuve quand on y 
verse directement la farine de malt. 

Tout le malt. est saisi ilia mèmc Lcmpét·atut'C, landi que qttand on fait 
l'cmpàtage dil'Cclcmenl en cuYe, le pt·emièrc. pnrlie de maiL qu'on y intro­
duit rencontrent une eau plus chaude que le dernière parties. 

Le travail est plus rapide. 
On peul employer moin d'cau. faire un cmpàtage plus sec cl en ré erver 

par conséquent davanlnge pour le a ulre::; opéra lions. Dans l'cmpùlage en 
cuYr. l'agitateur ne peul f'oncliounet· que i le mélange c ta ·sez dilué pour 
ne pas otrrir une Lt·op grande ré::.i ·tance. 

Cuve de clarification. - Dun · le procéùé de bru age pat' décoction, 
on emploie deux cuve"-malièt·e.· . L'une, np pelée rm·e 1t diclmHJ.i che- el où se 
fuit la plu grande partie d!ltra\·ail de,.; trempe,.;, ne renferme ni faux. fond, 
ni batlerie de clarification, mais eulcmenl un ngilaleur méca.nique. Elle e l 
1'nunic, en outre, d'un Lrou praliqué dans le fond, à a sez large ection et des­
tiné à lai serpa se1·le moùl épai , mélan..,.é ùe drèchc. 

Celte cuve peul èlre un véritable mac ;ratcur en forme de pélrin chaull'é 
h ln vapeur ct qui cra décrit plu loin . 

La cconde cuve, appelé cuve de clarification ou CU\'C à lautermaisches, 
po sèdc un faux fond, la batlerie de clarification ct un aailaleur mécaniqu' 
générnlemenl d'un eul cülé. ,·uuvcnl l'appareil n'a pa · de vnpeur et esL 
muni d'une piochcu e, série de pcliles binelles qui peuvent las er ln couche 
inférieure de drtlchc pour boucher Je- fis ure mais qui ne ramènent pas celle 
eouchc à lu surface car elle est la plus épuisér. C'c ·t dan cette cuve que e 
donne lu demièrc trempe, qu'elle resle en repo. et qu'on la soulire claiee. 

(. e cr~ 

<!'V ® 

Fig. 112, a.- .Filli'C-pre o(). Fig. 112, b.- Filll·e-prcss . 

Filtl'e-p1•esse. - La cuye-malière ou ln cuve 11. fillrer exige l'emploi 
de maiL grossier. Le rendement doit èlre un peu augmenté pur l'emploi de 
farine fine (ceci e l Trai surloul pour le malts médiocre~) -

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-iO .FADRICA'flON PROPIIEMEN'r DITE 

On a eu l'idée, pom· Hllrer Je drdchc de ces farines !lne ·, d'employer le 
filtre-pre c de sucrerie (fig. 112). 

Le principe de ces appnt·eil est le suivant: 
Sut• de endre .\on peul lendre des toile· de flltmlion qui sonl d'ailleurs 

maintenues par de lùles pcl'fot·é . Entre ces cadt·c A ont intercalé des 
cadre creux B. 

Le- cadre peuvent èlre empilé el serrés les uns contre le aulre . Lors­

K 
Fig. 112, c. - Fillt·c·pl'CS:ie. 

Délnil des cadre,. 

qu'il,; ont ain i bien errés, on peul pat• 
pres ion (duc à une pompe ou à une dill'é­
rence de niveau) fnirc circuler le liquide à 
filtrCI' lt lrnver un canal con Lilué par de­
trou circulaire· placé ur le - cadre ct se 
pla~nnL dan la mème direction lot·sque le 
filtre c·t monlé. 

De cc canal parlent de· dé ri valions q u.i 
lai enl couler le liquide dans le endre B. 
Le liquide filtre, pa ch LJm·ei" le lùlc de 
~ou lien de deu.· toile. el enlt'C dans les deux 
endre .\. situé de part ct d'autre de- deux. 
toiles. A Ja pnrlie inférieure de ces cadre 
ont percées des ouverture d'évacua lion. 

Quand la pre sion a été laissée a sez 
longtemps par un jeu de robinets on peut 
envoyer de l'cau chaude qui efiectue les 
Java cres. Celle eau pénètre dan le · cadre .\ 
ct sort par le cadre B. 

Le point faible de cc· appareil c l le 
nettoyage ella lérilisalion de toiles. L'a van· 
lage réside duns une léaère nugmcntalion 
de rendement et dan un gain de lemps. 

On peul sc contenter d'une seule cul·e­
mati~t·c, même dan le pi'Océdés par décoction. L'emploi d'une cuve spéciale 
de clni'Ïflcnlion pemH'l le brn su"'e douùlc, c'esl-1t-dit·e la fabrication de 
deux ùmssin · en vingt-quatre heure . 

Croix ècossaise. -La cuve-matière unique dans le p•·océdés par infu­
. ion, la cuve de clarification dans le. procédés par décoction, c L surmontée 
d'une croix écossaise (flg. U3 ). C'est un simple tournique! hydraulique, 
c•on lilué par un pelilt·é en•oir rcce1•anl l'cau ous pres ion, monté ur un 
pivot ou sut· un roulement à bille · ct portant trois ou quatre bra percés de 
trou , d'une longueur égale au t'nyon de la cuve. Quclquefoi , la croix. e l 
immobile el fix6c au couvercle do ln. cuve. 

Cc petit appareil est dcs~iné au lavage de drèchc nprè. le soutirage des 
trempes cL à leur épuisemeul. 

Chaudières. - Le · chaudière· sont de deux sorle : on di lingue les 
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rhaudi res à hou!Jlunner elle chaudières à dickmai "clles ou ù moùl trouiJif'. 

Ch=tudict•es à hot•blonuc-r. - Le Llimcn ion·, pour Cll'c proporli unéc"" 
aux b1·a . in , sont, uivanl l'évaporation à produire. d · t~·· il !35 litt·c. de 

L K L K L 

Fig. JI:!, cl.- FillJ'C·prosse . FiR". 112, e. - Filt•·e·pressc. 
Circulation tlu moùl. Eau de la\'a"a. 

capacité utile par hectolitre de moùl, plus un vide de 10 à lo ccnlimèlre,.:. 
Elles sont en cuivre rouge • ; elle. peu ven 1 èlre canée ou ronde , cylin­
driques ou , ph 'riqu , la forme n'a pas d'imporla11re. La cui on peuL ·y 

Fig. U3. - Croix écossaise. 

f11irc h l'air libre ou sou pre--ion. Elle. peuycnl être chaufl'ées ii feu nu ou 
il la \'apcur. 

La chaudière est fermée par un couvercle en forme de dùme, lanlôl fixe 

' On en fail au ·i en lùle, I]Ui sont moins coùleusos, mais au ·si moin rlurables r1uc 
ccllos en cuivre. 
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(fig. ll 11), ln.nlùl mobile. Lal'S!JU'il e t mobile, on le bais c qunntlln coagula­
tion de matiè1·es albuminoïde c l complète cl avanl d' mcllre le houblon. 
De · étrier, h \'Î ~c t•venl it le errer sur le J·cborù aplati de ln chaudière. 
Qnelquefoi , Je couvercle !1xe purlc une ouvcrluJ·c qui peut se fermet· hermé­
tiquement quand on le juue à pro po . 

Le couvercle e L muni de lucarne · en ven·e épai , qui laissent observer 
l'ébullition; il e L surmonté ù'un tuyau à large. cclion par où le vapeurs 

sont emportée à l'extérieur. Ce tuyau d'évn­
pomlion, généralement condé, parle à sa bu e, 
près de son embouchure dans ln chaudière, 
une rigole inlél'icure el ci•·culairc de.linée à 
recevoir les vapeurs condensée el h le con­
duire nu dehors pur un pclil tuyau spécial. Il 
est en effel lt·è · difficile de tenir absolument 
propre l'inlérieut• du tuyau d'évaporation; les 
vapeurs y forment une couche visqueuse, sn­
vonnru e, que l'e.a u de condensation culraine­
rail dans le motît si on ne prcuail ·oin ù' ;loi­
gne!' elle-ci. 

Fig. 11 -i . - ClmuLlic·l'c it hou­
blonner. Cho.ulrl!c à. la vapeut·. 

Certaine~ rhanùièrc onL Je couvercle fixe 
cl concave . .\u milieu s'élève un tuyau de 
.JO ccnlimèlrc rle hauteur, clonL lu base e t 

percée de Lt·ou Loul autour. Quand le moùl e. t en ébullition, il s'échappe 
par le luyau cenlral, se répand dan. la cuvelle formée par la concavité du 
couvercle cl rentre pur les lrou dan la chaudière. On é\•ile ain i les projec­
tion du liquide hors de la chaudière cl on oblicul, ù'aulre pnrl, une oéra­
lion continue du moùl qui favot·i c lo épuration ùe albuminoïde~ coagu­
lables. Le sy lème c L répand tt dan · les br a series du nord de la France. 
Quand le liquide est assez réduit, on ferme le lnyau central, qui sert, en 
m~me lerup d'ou,·erlure pour l'introduction du houhlon. 

l'lmudièt·cs ù tliclnnalscbe!<. - Les chaudières ù dickmaisches ne diffèrent 
de· p1·écédcnle · que parce qu'elle!' sont plu peliles el qu'elle sont munie 
d'un agitateur mécanique (fig. 115). On le fait OU\'enl en tôle el on leut· 
don ne quelquefois ln forme carrée. 

L'agitateur mécanique, de liné à empècbet' les parlies olide de la lrempc 
que l'on faiL bouillir de tombe•· au fond ct de brûler, con i le en un arbre 
vertical pa" anL à traver le cou\"erclc dans une douille calfatée cl portnnl à 
a partie inférieure deux pal elles épou nnlle fond. de la chaudière, au.."\:quelle 
ont nllacbés :;oil de· chaine", sail de battant:; en cuiv1·e ou en fer ùoux:, 

raclant le fond de la chaudière. 
Le mouvement e.~t donné par deux roues d'angle au-dc-~us de la chau­

dière, et, dans cc cas, la cheminée d'é\·aporalion est placée sur le cùté; ln 
rigidité c·t obtenue, dons les chaudières à feu nu, par une douille centrale 
maintenue par deux br a obliques fixé~ aux paroi intérieures; dans le 
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chaudières il vapeur en fRisant parlee l'cxlrémilé de l'arbre dans le lrou 
ù'écoulemcnl !.lu moùl. 

L'appnreil, mobile, peuL se huu ·cr ; on évi te ain~i qu'il ne porte Lrop 
lonotemp sur le fond cl ne l fau sc. 

Fig. 1.15. - Chaudiùro ù. dickruaisches. ClllluiTée il feu nu. 

numfl'agc des clmudlè•·rs. - Il peut nvoir lieu à feu nu ou à l:l. vapeur. 

('lumffrroe ;; feu 11u.- Dans le chaufTnge à feu nu, la chaudière esl entou­
rée, au lier inférieur, d'un ma sif en mnc;onncrie (fi"'. ·llo) nu-de u d'un 
foyer dont elle est éloignée de 0,80 m. etwiron (au minimum 0,60). sans cela 
le combustion - onl incomplète· cl les gaz vont brùler dans les en maux. ou 
se perdre. 

Comme les brique. qui sont en conlncl avec le feu onl besoin d'être renou­
Yclée~. il faut adopter une d isposilion pemtellanl de les changer facilement. 
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Un 1' appuie ur une de leurs pclilcs faces. An contraire, 1.; briquetage 
,;up!1rieul' sera mis ('Il houLi ·c~. qui ne :'uppuiei'Onl que légèrement !'Lll" les 
nnlrl's cl ne. eront pa;; enlralnéc· Jors de Jeur changement. 

Coupe .suivant E F 

Coupe en plan sun/ani G.H. 
f.ot/c au dc,.su .. d~ 1• 9nlle 

Co~p•• sw,IBnl A1J CD. 

Legende 

~ 5m 

Fig. 116. - Foyer ùe ciHLudiére il. feu nu. 

Le fond du foyer (flg.116), ou autel, doil <!lre porlé un peu en avnnL pom· 
bra~scr les Oamme avant lem· pa age dn.ns les carnnux:. 

Jl faut qne le sommiel' d'appui des grilles ail, de chaque côté, un jeu de 
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L centimètre pout· faciliter le dilalulion . D mèmc il fautlah:ser un j u 
nnalon-uc aux gt·illes. 

Le ccnùt·ier doit ~tre une cuvelle cimcnt6e de 0,2ii-0,30cm. de profondeur. 
Ln face upél'ieurc de "'rille doil ()Ire à O,G::i·0,75 du fond de la cuvelle el 
l'enduit de ciment atll'a 0,02 m (.500 kg de Portland+ '1"'3 sable). 

L'cau doit ètre ü portée du cendrier, car il faut qu'il y en n.il con lo.mmenl 
cl cela pour di ver c rai on . 

to C'c t un mi1·oir; 2• rcla éteint le c corbil les; 3° elle nclivc la combn~­
Lion; 4• elle tmn porte d la chaleur de la g1'illo dan· les gaz, c'esL-n-din• 
qu'elle porte de la chaleur de la grille h la paroi de la chaudière oit elle e t 
restituée. 

De cnrnaux ménagé sue les cOLé d la chaudière penncltenl aux n-nz 
chauds d'en chauffer le polll'lour, avant ùe 'échapper 
par la cheminée. 

Le fond des chaudièt·e 1t feu nu, de forme concave 
pour faciliter la vi don "e, rsl d'une seule pièce cl a 
tle ï à 10 millimèll'es d'épais eue. 

C1uwffuue •• la 1!frJ) t>1f •··- Le chauffa cr à la vapeur, 
soit pour la cuis on de trempes (fin-. ll7), oit pour 
l'élmllilion du moût avec le houblon (fi". 1 1~). e géné­
ralise de plus en plu , mai on emploi a élé longtcmp 
comballu par le IJI'a eurs, principalcmcnl pnr les 
bru eur bavaroi . 

La que. tion a été soulevé , pour la première foi , 
croyon -nou , en 1873, à Vienne, pendant une c.·po i­
Lion de bra ·erie. 

Le ad\'ersaire de lu vapeur a· urai nt que la 
cui on à la Yapeu•· ne pouvait doon r des bière au i 
bonne , d'un aoûL au i fin el d'un moelleux au·. i 
prononcé. Ils di aient que la cui . on à feu nu donnait, 
daw le fond de chaudières ù dic]{mai;;chcs, une tem­

Fig. 117. - Chaudit·l'l' 
à dickmaio;cho clmuf­
l'éc à la 1·a.pcur. 

pérature très élevée, qui avait pour résultai non culement une ~liminnlion 

plus complète de ulrlancc. coagulable , mai encore une modification par­
ti culière des substances soluble , une e pèce de 1'Ô/issage qui avait une 
influence notable Lm le rroù t ck la bière son arome, on cachet el surtout 
son moelleux. Les bières avaient un aoùL plu· doux, plus a.,.r6able .. plus 
plein el elles élnienl plu cln ire· et plu con crvable·. Tan di q uc la cui -
~on à vapeur donnait de bière plu èches, plu dure , moin fine,;, aune 
elarification cl d'une con et·vation moin bonn . 

La CLti son 1t la vapeur élaiL défendue pm· .Jacobsen, bras cur à Copenhague, 
qui donnait en r.xemple '" propre bière·, façon Jlunich, qui ne lai saienl 
rien à désirer comme fine,;. e, moelleux, limpidilr cl con ervalion. 

Depui., de nombrcu c. cxpér.ience· ont élé faite , notamment à lu talion 
·cienlillque de Munich; ù l'École de bro. .ctic de We i hcn~Lcphan; à la brn~-
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serie Moabil h llerlin; rhcz Dt·rhct' 11 Yicnnt\ c t p:uloul on a reconnu l'cn·an­
Lage du chauffage à la vapeur. )!ème au point de rue de la qualité de la bière, 
on n'a conslnté aunwc diffh·encc el ces r1tsullnl~ onl :.lé confirmés par le 
expérience~ de Goslich ct de chwackhüfcr. Cc dcrnir1· n Ll'OtlYé que dan· le 
chauffage ù feu direct, la température <lans le fond de la chaudière ne 'éle­
vait pa. à plu de 120 h 130• el qu'olle élail de 110 dan~ lc5 ault·e parties; 
que celle température n'était pa capaiJic de produire les efTels qu'on lui 
attribuait, el que le. modifications d.ans le "'OÙt de~ bières provenaient plnlùt 
du maiL employé, mais qu'en traitant Je mème malt à feu nu ou à la vapeur, 
on ne pouvaH constater aucune difTércncc. 

An point d vue de la composition des moùls cl de la bière. il n'y a pas 
d'écart sensible ct voici le résultat d'une expérience de )Junicb, oü le mème 
mall n été travaillé h la Yapem cl à feu nu. 

Densilé. 
Alcool . 
Exrnil . 
• \ Llénualion réelle. 

Maltose .... 
l\lntiéres azolées. 
Cenùrcs .... 

CIJ~rPO ITlU~ m: 1 •. \ lll~lm 

CO~IPO tT!O:S OC L'EXTRAIT 

Ynpeu1•. 

1,0!71) 
4-.l4 
0.27 .., 

,H·, 

1,;;1) 
O.ltOO 
0,212 

Feu nu. 

1,0168 
4,03 
6,10 

53,3 

1 ,6li 
O.lt90 
0, ]l):j 

L'uvnnlagc scmblr. nu contrnire. cll!'c en fa>eur du chnull'aar it la vapeur 
qui pnrallnvoit· donné plus dr rendement. 

En dchot' de la composition cl ries qualités particuli?res de la bière, les 
avantage du chnulragc h Ja vapeur ~onl les ~uiYanl~ : 

AvANTAGES DE: LA v.\Pr.un.- 1• ' implicilé plus grande de travail. On peul 
régler In chaleur comme on vcul et donnet· aux moùl~ l'élmllition qui con­
vient. Plu .. d'ébullitions tanlùllrop précipitée", lnnlùllrop tnodén;e . 

Lr chaufTn•yr peut commencer dès que Ir moùt coule dan~ la chaudière, ce 
qui Ir sou trait au silùl à l'influence cl1• l'ait· cll'empé1;he de t' rrfroitlit·; à 
feu llll, il faut allendre que le fond soil COU\' Cl'l. 

L'ouvrier peul, sans quillet' sn place auprès ùe la chaudière, régler par 
une vanne le rhaull'ngc el ln cui on. 

Plus de risque dl' coups de feu qni brùlenl le" trempe,: ou ]P" fonds des 
cha.tidièrc . Plus de répat·nlion coûlcu C:; cl économie de matériel. 

2• ~conomic de pince cl propreté. Pn · de con,;tmclion- encomlmmle::;, de 
maçonnerie. ; plus de réparation de foumeaux. On n'a plus rmprè~ des chau­
dières ct des cuves la malpt•oprclé du chnrhon, des cendres, de la suie et rlc lu 
fumée. 

La que lion d'économie de charbon n'esL pa. certaine. ll ~·a lieu d'étudier 
la que lion de plu près. )lais ovan t il fuuL décrire les chaudières à vapeur. 
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DESCRII'TIO'\ DES CIIAUDII~IIES A L.\ \"Af'ECI!. -Elles SOnt en Cuivre OU à funùs 
rn ruh•t'r, le fond est convexe. Elle sont nmnies d'un manomètre el de la 
tuyauterie convenable. 

Elles sonl souvent fe•·mée~ il auloclaye cl en gt<néral ronslnlilc-: pour 
ré.'istc t· h 5 kilogramme .. 

. \n début, on employait la vnpeur directe, cc qui explique les pt·rmier' 
in urrè ; mai· la difficulté de r·oncenlrer Je.., moùls, le t·isque dr détruire la 
dia la .. e, la dif!irullé d'obtenir J'nniformité des biè•·e , et la malpropreté de la 
Yllpf'UI' prO\'CUant de "'"énérnleur y onl fait renoncer. On emploie aujour­
d'hui ln vapeur indirecte, :<Oit au moyen du double fond que noLl avon~ 

décrit, oit au moyen de se1·pentin placé.· dnns le fond de rhnudières. Il' 
doivent èlre placé. loul près rln fond san~ cela le dépût ne subit pu~ J'action 
de la chaleur. On peul, pour le grand appareil:<, placer un deuxième erpen­
lin tl un niveau pin élevé. Le~ serpentins utilisent mieux la chnlcur, mais sc 
crassent facilement el onl d'un nelloynge plu diffirilc, 

CliFACE DE Cll.\UFFE.- r.alrulon" ln urfacc de chauffe d'nne chaudière ù 
vapeur. 

Nous admell•·on,., qu'en donhlc fond, l mèlr!' rarr> de urface de chnuOe 
peut ù. l'heure rondcnser : 

i le liquide ne bout pns, 1,5 kg. de> -vnpenr pnr diffél'encc d'un degré 
entre la lempét·o.Lure rle ln vapr•ur cl celle du liquide: 

Si le liquide bout, 3 kilo""rnmmc clans les mtlmrs conditions. 
En serpentin, nons admettrons 2,5 kg. cl G kilogmmmc . 

uppo on que l'on ail un poids:\[ de malt tran fo•·mé en un poids B de 
moùt, à fniec llouillil'ju~qu'tt ce que 1' poid-; soit n:dnil à B'. Ce moùl est à t• 
ct doit {)LJ'I' porté h o• (qui d ;pend de ln pre ·sion). Ln Yapeur de chauffage c l 
à T• (130• par exemple) reprt1 cntant506,5 + O.:n calorie~. 'oil S ln urfacc 
de chaufl'r . • c le lcmp pour fnire bouillir, y li' Lemp pour évapot•cr; ce" 
de·ux temps exprimés en minutes. 

f o Ca· du double fond. 
Pendnnlln p 1rioùl' oü l'on pm·te l~ liquid~ it l'riJmllilion, il fnullui fournir 

D (0 -/) CnloriC>l reprr1 cntnnl: 

H (fJ -1 
-::-=-.,.....,.....:....,......,-~-=- kilogt·amtucs ùe vnpeur. :·,oo,li + o.:lo:> T 

Lu matière qui était an début à l el à la lin à 0, peul cllrr ·uppo..,éc en 

moyenne a t-:- 0 de orle qur la diffrlrenre de lcmprlmtm·e enl•·c la vapcuL' 
. . 1 ' 1 +Il ct le ltqllldc em de 1 - ~ : 

Donc un mi•lre c:u'rr1 do' ~nrf'IH'•· dt' dwufl'p r'n 60 minute peul conden cr : 

Donc: 

l,:i (T- ~t...!!..) li.ilogmmmes rlc \'tlpcur. 

B (0 - 1) _ , l 'i (T _ 1 +.~ 0 ) . 
:iOG,:i + O,JO:i 'l' -.v 60 '. :! 
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Prndo.nl la période ù\:vnporalion il faut foumir nu liquide (B - B') 
(606,5 + 0,305 0 -IJ) calorie ; 

La température du liquide étant 0, nn m~ll·c carr; de Hl'f;tcc de chaun·c 
pl'ul condenser à l'hcut't' : 

3 ('l'- 0) kilogt·antmes de Yapeur. 
Donc: 

(B - B'J (liOli,:i + o.ao:; o- OJ .. 
50U,5 + 0,30:J T = !1 GO 3 (l - U). 

Dans la pratique, y sera voi . in de 120 (2 heures), en tout cas on Je choisit 
une fois pou1· toutes. 

Les deux: équation p•·écédenles donnent el x; 
Ex:emJlle: ll' = 485 k".; B = 610 ]{g.; t = 70; 0 = lOO; T = 1:10: 

t + 0 8.. 1' t + 0 _ 4 .. ~=.) -~- J. 

On a: 
MO x 30 _ , J .. , .. 

:·,q,ij - ,1] 60 x •" x 't.J 

155 x :.i37 s 
;j}ij = !J 60 x 3 x 30 

Si: y= 120. 

1 :)5 x :;3i ûO 1 83 23:\ . _, 
~i.}ü X 120 X 9Q = 928130 = SCDSible 0.9 m-. 

On li1·e de équation 

MO x 30 !JO 

!1 l:i:i x 537 x 1,5 x 43 

.::.. = 0,23 x 4 = 0 31 
y 3 ' 

.v = 30 minutes. 

De sol'to qu'avec 90 décimètre carrés de ul'face de chauffe on peut faire 
bouillir le moùt en 36 minute ct l'évaporer en 2 heut·c ·. 

2• Co du serpentin. 
En opérant de mêntc, les équation sonl : 

Il (0 - t) _ , ~ • 9 ,. (l' _ t +.,~ O\ 
i:i06.5 + O,::JO:i T - ,'IJ x üO x-,'-' ~ ) 

(13- B') (ûOû,ti + 0.305 0 - 0) _ _ 6 ('l' _ 0) 
:.iU(i,5 + 0,3U:i T - y GO X . 

Dn,ns le caR pm·Liculier, le équation deviennent : 

!HO x 30 
ii4G 

J:):.i x :i31 
:;a; 

.t~ x 2,;j x ~~; 

üO 

,,s x 3 x 30 
liO 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



Et si : 

D'où: 

BnASSAGE 

y= 120 

1 ~:i x :i3i _ ,
8 6 30 :>46 -"' x x . 

= 0,43 m'. 

.1: = 4:.; minutes. 

Cela dil, calculon ln dépen e du chaufi!Lge à lu vapeur. 
La dépense théorique du chauffage à la vapcut· est de : 

J~ (0 - t) + (B - B') (006,5 + 0,305 0 - 0) calories 

e qui dans l'exemple adopté repré en le '102 76o calorie . 
)fai il y n le rayonnement ptu· une urface. chauffée à T p ndanL un temps 

x + y i celle-ci c l extérieure, et le rayonnemenL de la p(u'tic non chaufl'ée 
de lu chaudière el qui e trouve pendant x 1t une température moyenne 
t+O d ~ . 0 - 2- cl pen anl y -~ une temperature . 

. i r on -upposc la chaudière cylindrique cl de diamètre érraJ à la hauteur 
noyée, cl i l'on admet q11e le volume c L en iblemcnl ll. 

Le dimen ion de celle chaudières ront telle que: 

..,. oa -··--n 
1 -
'k VIT 

D= -
7t 

la urface latérale e t "D"; 
n02 

la mface de la ba c c t 4 ; 

de sorle que la urface rayonnante e tf nOl ou 

Dan l'exemple cboi ' i, D = 0,6!!0 m~ . 

u= 2
•
5

ti = 0 93 V-::1,14 . 

Donc: 

-1t - 3 5 (4B)~ 
4 ~ 

·· nD! 0 6"!)4 ,. "bi ' 10 m" 3 3 ·• ,, -,- = , J 111. x <~ = scns1 cmen. -.,- = . m-. 
'k ., 

Dan· le cas du chnuliage pur serpentin , la surface de la chaudière e· t 
l-'Oumi c fi un rayonnement variable suivant Je moments de l'opération. 

Pcndanl l'échauffement: 

5.69 x 
1
3° X ~~ (85 - ~?.0) 1 • 23 = ;;,6!) x 

1
3
° x 

1
6
0 

JG:i = ti,69 x 1û:i x 2 = 1870 

Pendant l'évn] onllion : 

;;,GO x 1
3
° X lü~O (lOO- !!O)I.:!J = 5,ü~ x 1

3
° x 2 x 225 = 8 :iOO 

~oH un lola! de LO 410 calorie . 
Dans le cbauiTagc par double fond, Loulc ln UI'face de cc double fond cs~ 

F.<DRICATIOI'I IlES Dlt:RES. 27 
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oumi e à un myonnem nl pécial; de orle que ·ur les 3,3 m. de urfacc 
Lolnle, il y en n 0,9 m. otnni à ce rnyonnement parlic.ulict•. Il n'y a donc 
que 2,4 m. nu lieu de 3.3 m. rn 'Onnnnl dan le conditions précédente . 

Pendant l'échnuffemenl, ln perle csl de : 

:>,69 x 2,4 x ~~ (S:> - 20}1·03 = ~.Go x :u x o,o x Hi:; = 1 :n:; 

El pendant l'évapomlion la perte e'l d : 

:j,G9 x 2,4 x 1
6
:!,
0
° {lOO- 20)1·!3 = 5,0tl x 2,-ie x 2 x 22:1 = 6 400. 

Mais il faul njoul 'l' le t'nyonnemenl de 0,9 n1. pendanl 106 minute avec 
une différence de lempémlut·e de ·130-~0, on a donc: 

:i,69 x 0,9 x 
1~06 {!30- 20)1 ·~3 = :i,C.9 x ~ x 320 = 431\'J calories 

de ,orle que ln dép n ·c du rayonnement e l, dans le ca du double fond, de: 

J 1 004 ca lories. 

Par con équenl la méthode par· double fond exige : 

J 02 765 + 11 !)9~ calorie = 1 J4 7:i0 calorie 

et l'autre : 
10276:i + 10HO calorie = 11 3203 calories. 

\ dmeLlons un charbon à. 7 500 calorie 
cl un génét:nlcm· donnant un •·endcmcnl d'55 à G5 p. 100. 

:'lou auron, bc;;:oin. pour le t·cndr.menl, dr : 

55 . 
65 . 

• \1er ,louLle f01td. 

Je 27,1 l1g. 
ùe 22,9:i-

A ,.èc scrpeutiu . 

ùe 27,00 l1g. 
de 22,60-

En se mcllnnl il l'ab t•i du rayonnement, on peul économi ·er duns lous le· 
ca de 2,5 it 3 kilogrammes de chn.rhon. 

Coll t JJIIl'Uitw u 1l es s y stèm es fltl p oint 11e l 'li • 1111 c luu·b o u . - i l'on 
compat'e cr.. cbifl't'e' à un cbaull'nge à fctt nu, il faut dislin"'urr le ca ol.t la 
chaudière e ·t isolét', où le rendem nL cnlorifiqu e l de 35 h ~0 p. 100 elle en 
d'une chnudi'•rc non isolée el munie d'un réclwufi'eur où le rendement calori­
fi que peul ali •r de ··c à 60. 

Dun le ca minimum, 1 kilogramme ùc charbon ne rend qn 2600 calo­
rie cl dan le ca maximum que 1500. 

Ln dépen e cl ici de 102765 cnlor ieK, ce la rcpré-ellle, uivanlles ca, ùc 
40,3 l<g. ou 2·· ,l J;:g. de charbon, car le rayon ncmcnl est nul. 

On voil donc qu'une chaudiè1'e à feu nu, non isol 1c, peut, pout' l'économie, 
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Juil et· avec les rhaudières à vapeur. Il fnul que celle -ci aienL un montngc tel 
qu le rendement du charbon ntleio-ne 65 p. 100 pour que le y Lème à vapeur 

E 

.R 

1 
1 

G 

Caoe.r 
Fig. HS. - yslùme ù. cascaùe complète. lllllthode par infusion. 

E. oborvoir à. eau froide.- !tl, OIOU!ill.- T, lrémio Î1 fno·im•. - Il, hyo.lralcur. - 1\, Lac a cau chouo.lc. -
C. cuvc·mntil.-r.o. -V, re' c•·doia•. - ~\, chauùiêrc. - B. bae rda'Oidi.ssoir. - F 1 rérrigérnuL. - G. Cln·c~guilloi:f!. 

soit économique (c'e l-à-dire qu'il faut éviter le eaux de condensation, avoir 
des retours immédiat , etc.). 
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}fai il ne faul pas oubli~r l'économie résullanL de la facilité de la 
manœuvre. Il faut au si se rappeler qu'un crénéraleur, ulili é d'une manière 
di continue, n'e l jamni économique. 

Pompes. -Dans le sy lème par in fu ion, le lran port des moûl peut 
avoir lieu par une simple pompe aspirante cl foulante. 

Systèmes à cascade et à demi-cascade. - On l'évite, du reste, 
.. énéralement en adoplanlle y-Lème dil à. cascade (fig. t 18), qui con i le à 
placer la cuve-matière au-dessu des chaudière , et les appareils de refroidis­
sement au-dessous des mêmes chaudièt•e ; le moût s'écoulent d'eux-mêmes 
dan les difJérenls vaisseaux. On prévient ainsi l'infection qui peut résulter 
du pas U"e des moùt dan. le or,.,.anc d'llne pompe donll'enlrelien ne lai se 

Fig. 110.- Oemi-ca ·cade. 

pa que d'èlre difficile. Dan Je y Lème dit à demi-cascade (fig . 119), la cuve 
e légalement en charge ur le chaudière , mai celle -c i onL plu bas e. 
que les bac refroidis oir ; on ne pompe alors le moùl que pour le 
envoyer de chaudière~ ur Je buc , c'e l-à~dire quand il ont bouillant ct 
qu'il ri qucnLmoin de 'allérer. Certain auteur pen"enl, cependant, qLt'il 
emil préférable de pomper les moùl avant leur ébul liliun, parce qu'il~ 

seraient ensuite stérilisé parla cui"·on, landi: que pompés n1l1mc bouillanb, 
il pellvenl encore culminer de:; spores qui résistent aux hautes tempéra­
Lure . 

Dan le. méthodes par décoction, on ne peul e pas-er de pompe PL 
comme il faul Iran porlcr du moût épai ·, on e :crL de pompes à boulet · il 
double ciTet, ou de pompe rotative , ou encore, de préfél'ence, de pom pc · 
centrifuges 1 • 

Macerateur. - Le macérateur e L un appareil qui remplace lu cuvc­
matièl-e à dickmaiscbc cl qui s'introduit de plu ' en plus dan~ les brn. ,:crie·, 
parce qu'il .e prele à Lou le. genre de fabrication, avec bcaueoup plus de 
facililé el d rapidité clam: les opération .. Il upprimc le porllpc il ruoùt 

• l...orsquo cos pompes no sont pas bien pleines de liquide, elles hdchcnt la dl'ècllc. 
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troubl , mais ne di pense pa de la cuve à filtration. Il convient surtout dans 
l'emploi de gmins crus. 

Il est conslilu6 (fig. 120) par un cylindre en lôlc horizontal, muni à.l'inlé­
ricut' d'un vagucur horizontal. à palette perpendiculaire . Il po ède, ju -
qu'au lier enviro n de a bau leur, une double enveloppe pour le chaufToge à 
ln vapeur; un manomètre, une .oupnpe de (trclé et un trou d'homm pour 

Fig. 120. - Mncti.raLilUI'. 

l'inlroduclion de matière~ ou le nettoyage el pouvant se clore bermélique­
menl. A une extrémité sc trouve un niveau et un thermomètre coudé dont le 
COI'P pénètre dans l'intérieur; d robinets étagé permettant de ouLirer à 
volonté du moùl clait' ou du moût lrouble, ou de vider l'appareil. 

l1 en ex:i le qui Lravaill nl à l'air libre. 

Dimensions des appareils. - Thau ing donne le contrnancc sui­
vantes par hectolitre de moùt : 

Cuve-matière . . . . . . 
Chaudière à dickmaische . 
Cuve de clarification . . 
Chaudière à houblonner 

D'après Ludwig Kla en, le ùimen · ion doivent ètn• : 
Cuve-matière, le double du bra · in; 
Cuve do filtration, le Lt·ois quarts de la cuve-matièi'l'; 
Chaudière à houblonner, le bra in, plu · 20 p. ·lOO; 

i,H hccl. 
0.66 
1.6 
1.:{0 

Chaudière à dickmai che , moitié de la chaudière à houblonner; 
Reverdoir, lfo• du bra . in; 
Bâche à. cau chaude, grandeur du brassin. 

Habich calcule la cuve-matière d'après la quantité de malt employé: 
lOO kilogrammes de farine = 1n litres; il faut pour la. Lt•cmpe 41)0 litres 

d'eau par 100 kilogramme de malt el, en plu , un qua1'L de la contenance 
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pour l'espace occupé pur l'appareil i1 vn"'uer et la di lune du bord ùe la 
cuve. Cc qui donne, pour 100 kilogramme de mail: 

l•arine .. 
l~au ... 
1/4 de lin. 

ToLal. 

75 lilL'~S. 
4:.i0 -
130 -
lia5 lill'CS. 

En comptant ~ .. ,50 ],g. de maiL pour 1 hectolitre de moûl, on arrive h. tilH' 

contenance de '1 ,-17, à peu près le chlll're de Thau ing. 
Le rapport du diamètre de la. cuvc-ma.libre à n hnutcUI' doit c'tre commP 

2,50 à J. i la filtrai ion se fait dan la cuve-matière, il imporle que le rappo rt 
du diamètre il la hauteur oille!, que la couche de drèche. aprè rcpo , n'ail 
pas plu de 0,35 m. à 0,/tO m. de hauteur. Dan le cuve trop profonde;;, ln 
drèche c lns~e , la fillraûon c fnil mal cL l'épui ~emcnt par le lavage · t' L 
inromplcl. 

On donne aux. uve" de filtra lion le rapport de 4 à L Plu ha . , la filtration 
crait lrop rapide etl moùl coulerait trouble. 

Pour le chaudière, le dimen~ion .ont indifTércntes. C pendant, rn 
gtlnéral, on pnHèrc pou1· le bière pdlc. de chaudièl'e large el peu p1·o­
fond es, C'l pour Je. bière. brune. de chau libre profonde et plus étroite . 

Installation des salles de brassage. - Surface. - Kin en dit que 
la alle de brassage doit avoir 12 foi la ur face orcupée par la cuve-matièt'C. 

Hei . donne le proportion uivanlcs : 

DRAS AGE 1.\IPLE 

QUANTITÉS LONGUEUR 
do maiL rmplO)é••· 

kg. m. 

500 ï,30 
t 000 ,ïO 
i 250 (J 

1 !iOO 9,400 

nnA .\GH DOUIJ!.E 

Q -~"TIT~:s 
LONGUEUil 

ole maiL employ~os. 

k . m. 

500 
1 000 8,60 
1 500 9 60 
2000 J0 ,-1,0 
2 !iOO H,70 
3 000 12,40 

LARGEIJII 

1n. 

:i,20 
5,80 
0 
0,20 

LAJ\GECll 

rn. 

8 
8 80 
(),00 

10,30 
ii ,50 
il 90 

HAUTP.UII 

m. 

6,400 

H.\UTECII 

Ill. 

6,40 

6,60 
7,50 
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Ln 'nlle de bra ·age c L ordinairement itLltl entre la mallci·ie ct le alc­
liCL'.' de refroidi ~emcnl, nlièremenl i:ol~c de l'une cL de autre . Dan. le 
système à cascade, on la place ù un 6la<rc assez élevé pour que 1' mo(Il pui sc 
couler de lui-mi!me :ur le bac' el le' appareil de refroidi se111enl. Dnw le 
mélholl • pard6coclion, la alle peul être placée plu bas; les deux cuve peu­
vent e mctlrc ur le même plan, au-de -u d ·~ chaudière , ou bien, l'une, la 
cuve à dickmai che , au-de'. us, ll'aulrc, la 'U\'c de clnrification, au-de~:ou 
de chaudièr . Le moulin concasseur 'inslall' à un 6La"'0 nu-de u. , de 
façon que la farine puis ede cendre d'elle-m~me dan l'hyùt•aleur ou dan la 
uve-malière. 

Quoi qu'il en oit. la alle doit èlre as'cz. pacieu pour contenir lous le 
appat· ils; il e L imporlanl que le bras eur le ail lou ou. la main cl ::;ou 
le y ux, pour pouvoir surveiller facilement toute les opémlion!'\. 

Pavage. -Le sol peul être pavé ou carrelé, mai en canenux ou on 
dalle bien jointoyée , de façon à. pré enter unr urface tr~ unie, ave une 
pente convenable pout· l'éloignement rapide des eaux de lavo.cre. L'a phallc 
ne vaut rien, mai quand la allee lau rez-dc-chau;;i'ée el que le voilures : 
pén lrcnl pour le décbo.r"'emenl de drè ·be , ou qu'on y a 1 rinçucre de fût , 
le pavage en hoi Lll' un bon ou - ol en !Jélon de chaux byt.li'nulique c L le 
meilleur. 

Murs.- Les mnr e font en matériaux: de premièt'e quo.liL6. ~oit en 
pierres de taille, oit en bt·iques protégée par une eouche de ciment de 
Porlland trnvaillé à la Lruelle d'acier. Ils doivent èlre trè uni. pour que le 
netloya"'C en soit fa ile el quo le · vapeur onden ée n'y re lent pa . Tl est 
préféra!Jle de le r convrir d'une peinture ou d'un verni émnil, qu'on peut 
laver eL entretenir propre. 

Plafond. -Le plafond ost en voùlclellcs urbaissées, o.ppuy6e . ur de 
poutrelle co fer ct upporl6c par d cs colonnes en fer 11troilcs pour ne pa 
mn qltCr la vue. 

Le e calier , les perrons, le. galerie qui enloul'enl le appnt·cil ont en 
fer njom·é, pom· qu'il n'y aiL aucune Lagnation de liquiuc. 

Éclairement.- La alle doil èlec bien éclairée, pnr de large fen!lll'C ct 
laraemcnt aérée. ne cheminée, débouchant à la Yoùlc. doit cmporlcr au 
dchor les vapeur qui se ùé"'a"'cnL de. moùl L empèchet' qLt'elle ne se 
conden enl ur les mur,; et relomb nl LU' le appareil . 

La pin grande propreté doit exi ter dan un endroit où le drèchcs et le 
moût peuvent sc répandre eL appo1·L r sur le sol cl · ln' les mur des éléments 
d'infection. 

Procédés de brassage. - Définitioils. - Le bra sage comprend 
l'en cmble des opérations qui onl poul' but la fai.Jl'ication du moC1L. JI com­
porte deux. parties principales; 
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·1• La jel6e de trempes; 
.• La cuis on Liu moûl avec le houblon. 
Ln jcléc des tr mpcs comprend ù. son tour une série d'opération qui, 

quelle que sail la m6lhode employée, peuvent se divi cr en trois : 
1• La lrempe préparatoire, ou empàlage du malt, appelée au i la 

salade; 
2• Une ou plu ieurs trempe succe"ive de ·accharificalion; 
3•- ne ou plusieur Lrempes sucee sives de lavage, ayant pour bul l" épui­

scment des dt·êchc . 
La théorie de la saccharificalion a été expo ée dans ln première pnrlie de 

ccL ouvrage. 

Glassiflcation.- Il exi Le lroi grand procédés de bra aae : 
Le bt·a a"'e par infu ion ou ù. moül clair; 
Le bm. tt"'e ·par décoction; 
Le bra · age à. moftt lrouble, OLL mixte. 
Ces lrois m:!Lhodes ubi sent, suivant le pays, de" modification nom­

breu es, mais sans s'écarter cependant tl'ès sen iblemenl drs li.,.ne. générale 
qui les caracléeisenl. 

Le brassage p 11r infu ion c t Ul'LOut employé en An"'lelerri!, un peu dans 
l'Allemagne du nord. Il était auleefoi général en Fl'ance, mais lcnd ù plu 
en plu à di pan\ltre, ou à se ctullonner dan' le' région· du Xorù pour la 
fabt·ico.lion de bière économiqnes qui y sont con omm6c ·. 

Le bru sng par décoction est employé do.n. lottle l'.\.llenngnc, en Bavière 
où il a pri nui ance, cl en .\.uteichv. D:tn lu plupart de' bra. serie fran­
çai. e de l'El, du Cent•·e cL du :Uidi, il n remplacé le procédé par in ru ion. 

Le bt·assag à moût trouble sc rencontre en Belgit[Lle, dan 1'.\llcmn.gnc 
du. ord et dan · le nord de la France (procedé lillois) ; il n'c l. du re te, qu'une 
modification du bt·a age par décoction impliûé el J'enùu plu rapide. 

D'Lwe façon générale, Je bt·a ··age par infusion corre pond à la fermenta· 
tion haute cl donne des bière· alcoolique ; le brassage par décoclion corres­
pond à la fermentation ba e el donne de bièt·c plus dex.Leineu ·c ; le bras­
age mixte corre pond lanlôt a la fermentation basse (.\llemagne), tanlùt à 

la fermentation haule (Lille) el donne de bière · intermédiaire . 
r ous décrirons d'abord Je procédés, en nous occupant culcmcnt des 

quantité d'eau à employer pout· chaque opération cl de températures de 
Lt•avail. Nou reprendron ensuite chaque opération, en indiqua11L le règles 
à uiVl'e, les soin, à y appot·ler ct les modification· qu'elle peuvent ubir. 

Quantité de malt a employer. - La quantité de rnull h employet' ne 
peul êlre déterminée. Elle \'arie a\tec lu force de lu bière que l'on veul oblenir 
ct peul aller de 16 kilogramme pout· les bières légère , à. 32 kilogt·amme pour 
les biètcs fortes, par hectolitt·e. 

Elle varie au ·i avec ln qualité du malt. Un mall à forl rendement donnera 
des bières plus fortes, nalurellemenl. 
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On peul con iùér l'comme lrè::: bon un mo.llqui donne de 68 à 70 p. lOO ù 
rendement indtt Lrict. oit 26 il 27 ùl'gt'é -heclolilre . 

Il e l moyen quand il donne de 6~ h 66 p. 100 d renllcmenl, so it 24 il 
2o degr6 -hcclolilres. 

11 e l médiocre quand il donne nu-de ou . 
Dans le premier ca , il n faudm 3,600 kg. pom produire un degriLhec­

Lolitl'e; dan le econd il en faudt'a !• hlogramme . Le malt c. L mauvais 
quand il en faut plus de 4 kilogramme . 

Le méthode de travail, la. con ·Lt'uclion des appareil , ont une influence 
sur le rendement que nous examinerons plus tard . 

Quantite d'eau à employez·. - P our fahrifJLlel' un hcclolilt·e de matit, 
il faul, en moyenne, cenl cinquante lilrc d'eau. La perle pt·ovient : 

1° Oc cc quie tretenu par la drùche, environ un cinquième, ·oit lren le 
litre ; 

2° De ce qui 'é1·apore pendant l'ébullition, environ 13 p. lOO, oil vingl 
litres. 

Il y aura plu lard une nouvelle perle au refl'oidis emcnl el à la fermen­
tation, évaluée envit•on 1120 p. LOO, et 100 lilt·es d matit n donneront ""Uèt•e 
que 80 litre de bière venùablc. 

La qua.nlilé d'eau varie avec la qwmlilé de maiL employé. Ile l cct·lnin que 
plu~ on emploie de mail, par hectolitre, ct plu il faut employer d'eau. Il c L 
donc préférable d e ha cr ut' ln quantité de mn IL employé el on c Lime qu'il 
fauL de 600 à 700 litre d'eau pour 100 kilogramme de maiL. 

RétHu·llllon de l'eau. - On répru'lil ordinairement l' au, moili6 pour la 
lt·emp prépnt'tlloit·cellalrempedc ncchtuificalion; moiliépourlc. trempe 
de lavage. 

Ce proportion peuvent variet'. C'est un fait pralique que plus on 
ré erve d'eau pour los lavage , ct plu· on en obtient un épui. emenl omplel; 
le rendement augmente . .Mais il y a de limite· .• \.vec une trempe de saccha­
riflcu.lion Lrop concentrée, il y amail une sacchal'iftcalion incomplète cl pro­
durtion de Lrop de dcxll'ine· nous avon I'U qu'une diminution d'eau agit 
comme une diminution ùc dia La e. La composition du mu til serail changée, en 
même lemps que sa saveur pourrait r.llt'e inllucncée d'une façon défavorable 
par une pin "'runde dilution des trempes de lavage. 

Procédés tuor infu"lou.- Les procédé pal' infusion onlle - plus impies, 
le · plu ;rapides el il exigent mo in de matériel que le autre . Comme, 
d'autre part, il - se rappot·tcnt à la. fermentation haule qui, de son côlé, e · t 
au i plu rapide el ne demande pa les in ·Lallalions frirrorifiques Ll'è coLi­
Leu e de la f rmenlution bu c ct les caves de longue conserve, il" sont 
donc Il Lou érrnrds plu· économique ct com·ienncntù lilfa.llrication de bière 
couran tc à bon marché. 

Le procédé· par inl'usion comportent d~us: mélhodc : la méthode ascen­
danle el la méthode descendante. 
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;"Jfé tluHle triJce urlrw te. - La mélhodc nsccndanle ' L caracléri:::. 1c pur cc 
fail que la fnrine de maiL c::.L Ycr 1e dun tic l'eau modérément chaud , en 
tou l a toujours à une lempémturc inférieure à la lempératul'e de sacrhari­
ficnlion el qu'on amènC' en. uile le mélanac à la Lempémlurc de ~accharifica­
tion par l'addition de nonvelle quantité::; d'cau clutudt•. 

Ce lle méthode comporlt' ùeux procédé . 

l" Pnoc1in1~ . - On inlroduil dan la cuve-malière 120 à 150 litre" d'cau 
par 100 kilognwunes de malt, lt la tcmpéraLui'e de 60•1\. 70•, uivantln ai on, 
plu chaude en hiver qu 'en été. On mell 'agileur en mouYem nt ct on verse 
la fat·inc de mnll. La température initiale de l'eau c l calcul 1c de fa~on h 
ohl nir dan la mn · e la Lempémtore de lt5•. On vague ju qu'à ce que lt! 
m 1lanac oil bien homogène, que la farine ail parfaitement délayée L qu'il 
n'y nit plu ùe maiL ag••luliné en p<llon . n lui . e rrpo er vingt à lrenlc 
minute , quclqucfoi plu:;, uivanl qu e l'on veut pous cr plus OLL moin loin 
la pepLoni ulion de mnlièrc~ azotée .. C'est la salade . 

. \pr's le repos, on remet l'agilnleur en marche ct on fnit al'l'ivcr par-de -
ou· le faux fond 180 l:t 200 lil!·cs d'eau ù 05-DS• par ·100 kilorrrnmmcs de 

malt en une ou plusicur foi , de façon h obtenir une température finale de 
70°-75•. On aaile encore quelque lcmp · pOUl' que la température 'é,.a li e 
dan toute la ma c. On lai se en rC'pos une hcut·e. On ~oulire 1 moût rlair el 
aprè~ ouliragc, on proc"dc au lavage de la drèche de la manière que nou 
indiqueron 1 lu loin. 

2• PnocËoÉ. - L'opération sc fail oit dans la cuve-matière munie d'une 
enveloppe de chauiTag 1J. ln. Tapeur, oit dans nn macérateu r, oit nco1·c 
dan un chaudière chauffée à feu nu ou à. la vapeur, mais munie d'un fl"'i­
lalcur. 

n ver-e la farine de malt dan 300 li Ll'e d'cau froid par 100 kilogrammes 
d nu!L et on agite vivement, de façon que le mélan"'e ail bien intime. Pui , 
an cc set· d'n..,.itcr, on chauffe lcntcmcntju qu'à 75•, avec repo à volonte. 

à ~5· . 63• ou 65•, uivanl que l'on '\'eut pcplonisel' plu de matièt'es azotée-, 
ou ohll'nit- plu ù malta e. 

'i on opèt·' en chaudière ou dons un macérateur, on ramène en cuve­
malièr loo lui e rcpo et· une heure à 75•, pui on soutire clair et on l:wc 
ln drècbe. 

ion opère en cuve-matière, il y a une précaution à prendre. Il e loge 
ous le faux fond un' quantité as cz con idérable de fai'ine qui ne participe pa 

aux. lcmpémlures de acchat·ifica tion el qu'il importe de ramener, l'opération 
termint;e, daw la u vc-malière . Outre que l'amidon ne erail pa acch:ni fié 
t qu'il ynurail une perte de rendement, celle farine humid el l:t Lemp11ra­

lure ba e pourrait aigrir la bï re. 

ilié t 1wt1c tletu•emlttll te. - La méthode de cendanLe consi Le Il. ver er la 
farine de maiL dan ~ de l cau chaude, lt une température upéri cuœ h celle de 
accbarificalion, de façon que J'nbr.· sem •nL de lempéralnre qui ré ulte du 
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mélan<>e du mnll.fi'Oid el de l'onu chaude, nmèn la ma ·sc au de..,.ré de ·acchu­
r iOcalion. On p1·ocède ain i : 

On introduit dan ln cuve matière 180 il. 200 litre· d'cau, par 100 kilo­
gramme do malt, à ln tempéra lure de 76° h ti5", uivanl la ai on cl on ver"' 
la farine. La Lcmpéralurc du mélan"'o nllcinl GO• à. 63•. Lorsque 1 mélnn""e 
c. l compl •t l la Lempérnlui' égali ée ùan toute la mn . c, on laisse repos t' h 
volonté ton réchmiLTe il G •-72•, par addition ·ou. le faux. fond de 100 à 
120 litre· d'eau p1n lOO kilogrammes de maiL n lai e en rcpo · deux heure , 
on oulire cl on aiTOSC le ùr(}che . 

C.:'c ·tune méthode employée surtout en .\nglelcl'l'e. Comme on le voit,' on 
ne pu e pa par le tempéralttre d peptoni · n.lion de matière azalée - ; on 
obtient moin de mnlière azotée oluble , cl, uivnnL qu'on éjourne p lu · 
ou moins lonn-L mps à la L mpéralurc de 60•-63'', on a de moût qui conlien­
ncnlplu de ma llo e et de · bière plu nlcoolique . J\lni , d'nutr part, l'attaque 
ùu mallh Lempémture élevée niTaiblil dan u11e cerlaine mc m·e la diu la c 
el provoqtte la fot•malion d'tule certaine quantité de malLodcx.lrines qui cor­
l'Î"'ent la é·hcrc· ede la hièt· ré ullnnl du manque de malière. azotées 
solubles. 

Nous avons supposé, dan. la de cri plion de ces méthodes de bra sn"'C, 
que l'attaque du maiL e fait dan la cuve-mnlièt•e; on · e ·ort plu. ouvenl 
de l'hydralcur pour faire l' mpâlll"'C du mail, au i bien dan la méthode 
a cendunlc que dans la méthode descendante. 

Procédés par décoction.- n éfiulfi.f.m.- Le,; procédé.- par décoction 
comprennent cinq trempe . ucce ive , deux: cui ons d • moûl épai , appe­
lées dickmaiscltes el une ui. on de mo(tlliquide el trouble, appelée lauter­
maische (maische, trempe; dick, épais; lattU:r, clair). 

Le bière de llunich, Vienne el PiJ·cn onL fabriquée d'nprè cc. procé­
dé elle différence qui caractéri ont la fabrication de cc - bière· ne portent 
pa lanl sur 1 dca ré de lcmpéralut'e, qui sont il peu près le mêmes pal'lou!, 
que ur ln du ré ù' eni son de trempe , qui varient avec le "'CIHl' • dl' 
bière. 

Jou décriron lu méthode en quclqne sorte ela .. iqnc, en indiquatll cn­
lcmcnt le durée,- de cuisson aiTércntes 11. chaque orle de bière, non t·~scr­

vanl tle donner plu- loin les va r iante qui ont élé apportée. à cc procédé · . 

D<.>H~·• ·il•fl••u •le l a Juétlwtl c. - SALADE. - La nln.de e donne avec 250 
lilrcs d' •nu froid par 100 kilogrammes de malt. unnd le mélan"'e e t com­
plet, on laisse rcpo r deux h ures. 

Pendant ce Lemp , on po1'lc à L'ébullilion 200 litre d'eau, dans la chan­
di re à dickmaischc , qui crvcnlb. donner la prcmièi'C trempe. 

1 '"TREMPE.- n mcll'agilalcur en marche cL on fail couler l'eau chaude 
o.s ez doucement pour que la tempérn.Lurc de la mas e nl'l'ive en vingt-cinq 
minute 1\ 37•,o (30° R). Dès que la temp lut·c c t allcin!c, sans cc cr d'agi-
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ter, on oulin~ un Li r de la ma e épais e, soit environ deux cents litre de 
moùl cl de drèch mélangé · par cent kilogra.mme de malt; c'c t la iêro dick­
mai che . 

1"' D ICKMAI'CIIb:.- Cette dickmai che est portée en chaudière, ùonll'agi­
tateur c L mi· n mouvement, ct on monle lentement, en trente minute , à 
75•. Celle température obtenue, on parle rapidement à l'ébullition et on fait 
bouilli l': pour le bières de i\Iunich pendant quarante-cinq minutes, pour les 
bières de \'ion ne pendant lron le mi uute , pour celle de Pil on quinze min ulc . 
Pendant ce temp , le re le do la trempe demeure en repo dan La cuve-ma­
tière. 

L'ébnllilion terminée, on jette la deuxième Lrempe. 

2• TnElli.'E. - On arrête le feu sou la chaudière, on met l'aailalcur 
de la cuve en marche el on fait couler la dickmaische dan la cuve assez 
lentement pour arriver on quinze minul à la température de 55". Pui, 
sans cc~ser d'agiter, on OLtlire le mdm volume d'une deuxième dick­
mai che. 

2• DrcKMAI CHE. -La deuxième diekmai che est portée lentement ~~ 75•, 
puis à l'ébullition. On fait bouillir cette foi : Munich trente minutes, Vienne 
trente minute , Pil en vingt minute . 

Penùunl cc Lcmp , le re Le de la trempe e~ t versé dan la cuve de clo.rifica­
tion. 

3• TREYPE.- L'ébullition finie, on donne l.a troisième trempe dans la CU\'0 

de clarification, il 61>•, avec la deuxième dickmai che. On lai se repo er dix. 
à quinze minutes pour que la drêche e d~po c et on outire, pat·-dessou le 
faux fond, du moût trouble, mai ans dr·êche. C'e t la laulermai che. n 
tiL' environ 2'.0 litre de moût par lOO kilogramme de malt. 

LAUTERMAI cu~.- La laulennaische e l portée Lentement à. 7ô•. Assez ou­
vent, on maintient celle Lempétalure ju qu'à ce que l'iode ne donne plus 
aucune réaction eL indique que la saccharification c t complète. En uite on 
fait bouillir: )funich trente à quarante minute ; Vienne trente minute ; 
Pilsen qui nzc min utes. 

4" TnEllPE. - La lautermaische c ·t ramenée en cuve ct la quantité que 
l'on a pot'Lée en chaudière a été calculée, de façon que la tempéeaLure finale 
soi L de 72• à 73•. 

On lais e reposer une demi-heure ou trois quads d'heure, on oulire el on 
procède aux la v age ù d t'èche - . 

Comme on le voit, dan le.' procédés par in fu ion, on gagne la température 
finale par de - addilion d'cau chaude; d:~n le procédé par décoction, c llo 
température e t atteinte gradLLellcmenl par le chauiTage d'une 1 at'tie des 
Ll'empes, avecélapes sucee. Ï\' C 1t 37, 5o, 65 ct 75°. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ORASSACE 42\) 

l\J. Aimé Girard, dans ·on ra.ppol'L sm· l'expo ilion de Yicnne ( 1873), a. 
relevé le température!: sui van les : 

DREHEII 
J,JESŒG Pli. EN (Kl,EIN-SCHWECIUT) 

1' 0 lrcmpe. 42 3t :35 
2" :;::J !J,( :J:i 
3• 63 60 ij;j 

4• 72 72 7'.l 

Il donne, pour ln durée de cuisson dans celle dcrnièi'C bras CI'ic : 

1 '" JidtnHli che . 

Laulermaischc .. 

20 minute . 
::~o 

40 

1Jou avon nolé à Munich, oit aujourd'hui on fabrique également des 
hières genre Pilsen, les lempémLurc::; sui\·ttnle. : 

EL pour la durée de cui on 

1 '" diclunuischc 
2" 
Laulcrmaiscl•e. 

:no 
't8" 
ü:~".ïa 
7:;u 

Boi'r·e brune. lliôo•c Pilsen. 

-1,0 
;;o 
20 

:10 minutes. 
30 
:J:i 

Le température , en ommc, di!lhent Lrè peu, le diU'ércncc ne ont pas, 
en touL cas, capable d'avoir une influence en ibl . 

Dtu·écs tle~< cuissous.- :\lai · le. duré'" de cui!"son onL ltè Yariablc . 
La rai on n c ld'ahord qu'une ébullition prolongée de moùt donne aux. 

bière., en dehot·s de l'influence du maiL, une colot·ation plus accenluée. On 
vbserve, en ctret, que la couleur lai leu c de la trempe, encore p<lle à ln pr -
mière dickmai che, devient plu sombre à ln deuxièm cl encore plus brune 
à la Jaulermai ·chc cl cela, d'autant plus, que les trempe épaisse onl élé 
cuite· plu loncrlemps. 

'l'llf!ol'ie 1111 1n·oel'11é. -li y G une n-ulre raison. Pendunlla cuisson de 
trempe , il se forme, ùans cc qui re Le en cuve, du sucre, urloul pendant le 
lationnemcnL à o5 el à 6o•. Plu celle cu.isson sera longue, plu le slalionne­

menl aura de dur~e, cl plu il y aura de lu dexLL'ine tran. formée en maltose. 
Au contraire, si e ll e c·L courte, il y aura plus dcdexlrine pré cnte. Aus i, les 
moût · ùe Yicnnc cL de Pil·en, sont-il plu riche cu dextrine, le mo\Hs de 
lllunich, en mallo e. 

Par ce ébullition nccc ives des trempes, une parUe de la dia La e e ·t 
délruilc. On prend chaque fois un Lie t'" de la trempe, mais ce Liers comprend 
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du liquide dans lequel ln dia la.se e L di soule el de ln drèchc qui n'en con­
lient plus. Ce n 'c l donc pas un lier de la dias ta e que J'on délmiL chaque 
foi , mai~ un peu rnoin . Linlner e Lime la perte à '1/4 et établit ain i ce qui 
resle après chaque cui son : 

Après la 1 ro ùickmaischc. 
4 1 3 

-!t---4 = 4 = ï:i p. 100. 

3 3 32 9 
4-Tü = 4~ = 16 = J 2·2 

_!__~- 2ï- 1·) ·) 
Hi !H - li't - 1..,-

l lenre leprèsclemoiliéeL uffisnmmenlpourquela. ·a.ccharificalionpui e 
'accomplir et e compléter, mai cet a[aiblis emenl de la dia La c a pour 

ré-ultal de donner de moûts plus dexlrineux. el qui atténuent mo in à la fer­
mentation que le moûl d'infu ion, ott la dia La~e e t inlégrnlemcn l con er­
•ée. Le bière ont plu moell u cs . 

D'autre raisons concourent il donner plus de bouche aux bière . 
Pendant l'ébullition des trempe , il e dis~oulplu de matière gommcu es 

dtt maiL. 
La molécule d'amidon est désoraani ée cL se prèle mieux à l'action de la 

diasta e, on obtient on général plu de rendement. 
Les moût stationnent plu longtcmp aux températures ba e de pcpto­

ni ali on de matière· azotée el celle . olttbilisulion esL favori éc par la pro­
dnction d'acides qui augmentent la proportion d'albumine soluble . Le bière,; 
ont p lu nuL1·itive el plus corsées. 

D'après Prior, la cui on de dicluuaisches faciliterait la combinaison de 
acides libres avec le phosphates eL le ubslance minérales du moût. 

Les qualités des bière fabriqué par décoction proviennent clone de la 
cuisson de trempes; du contenu plu grand du moùl en hydrates de carbone 
inrermentescible ou peu fermentescible ; aux proportion plu grande de 
matières azotée solubles formées aux températures ba es; à une plu 
grande quanlilé de pho phate qui entrent en solution et en combinai. on 
pendant la cui son de Ll'empe . 

Wuylsleke cile celle expérience : 
Un malt contenant 10, 39 p. 100 de matière azotée a été lra.Hé en deux 

lol : le premier par dP.cocLion, le second par in ru ion. L'extrait contenait: 
Pour le premier, 4, 79 p. -100 de matières azotée el 0,601 d'acide phospho­

rique; 
l our le . econd, IJe/27 ùe matières azalées ct 0,1197 d'acide pho phoriquc. 
Une partie de mali ères azotées e t coagulée pendant l'ébullilion, prin­

ripulcment pendant la cuisson de la Inulermai che ; elles re Lenl l.t lu sur­
face de la drêche et les moùts coulent plu limpides que dans les procédé. 
par inrusion. On regarde ceLte coagulation comme un signe que les opé1·aLions 
ont été bien conduites . 

.! t•cw tftqeB et tu cou t•éu ieuts. - La mélhode c t longue : elle dure ù 
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'lunich de quatre heure cl demie à cinq bctn· à Yicnne et à Pd en, de 
lroi ·heure ù. trois heure ct demie .• ·ou vcrron qu'on lcnd à J'écour ter, 
nolammcnl en ne donnanL plus la. alade ft•oidc cl en atlaquant le mail Lou\ 
de uite à 35-37°. 

Elle pré enle de difficnllé el demnnde une -urveillunce de Lous Le- in -
tanl , parce que la moindre faute, un chau!Torre Lrop brusque, un c!coulcment 
lt·op rapide des dickmai ches peuvent compromelLrc le bras in. 

Mo i L bra -eure L beaucoup plu maîlt•c de sn fabrication ct de la cam­
po ilion de ~e moûts. n les a mieux en main et peul régler h olonté les 
rapports de mallose à dextrine. En portant rapidement le ùickmai t'he;; h 
J'ébullilion, en les cui-anL peu de Lemps. il augmenle la dextrine; en prolon­
geant le repo aux température de 55, GB, 75°, favorables ù la produ lion 
de la malLo e, il obtient des moût pht sucrés . Il peul diriger cs opérolion-
uivnnl la qualité du mail qu'il emploie, plu ou moin co l01··, plu ou moin 

ùiastn ique. Avec le malt diasLa igues, on écourte le dickmai che . 
L s moûts sonL plus riches en matières azotées cL Cil acide pho ·phorique: 

les levures dégénèrent moins; le. bière. onl pltts moelleuse , plu mou -
scu·e el retiennent mieux la mou c. 

Da.n- le procédé;; par in fu ion, au con lrai re. les moûl sont toujours 
plu sucrés ct leut· compo ilion c L davanlacrc livrée au hasard. 

En ré umé, les méthodes par décoction donnent des bière meilleure , 
plus cot·~ées, plusnull'ilivc eL cela es.pliqncla préférence qui leur c l aujour­
d'hui pre que uni ver- llemenl accordée. 

l'•·occdés n tb.tcs ou à m oùt trouble.- Le procédé à.moûllrouble ne onl 
qu'une variante de procédé· par décoction. On suppt•imc le· dickmai ches 
cl on ne con erve que la lauLermni che. Les mélhodr sonl nombreu c ·cl 
lrè variée . Nou en décri mn Lt·oi~, don l deux pcuvenl . ervit· de type pour 
le moûl. de compo. ilion di!Tc!rente; la troisième c L la mélhode IilloiHe. 

Métlwfle tle Lintm :-•·· -On fait un cnipdla"'' du mall ù 5~-55•, avec 
300 lill·cs d'cau par 100 ldlogramme de maiL L'eau e ·t pri e h la lempéralur 
de G3 à 65•. Après un vngun.ge de vingt-cinq minutes environ cl un 1·epo de 
tl'Ois quat·L d'heure on réchauffe ù. Go•, en inlrodui anl par le faux fond 
lOO lilrc d'eau à. ai)-98•, par 100 kilogrammes de maiL. On agite et on lai c 
au repo encore pendant lroi quarl- d'heure .. \.prè repo , on remctla drèchc 
en u pen ion ct on oulirc un moût trouble, environ la moitié de la trempe, 
qn'on porlc en chaudière. On monte lcnlcruent la Lcmpéralurc de la laulct'­
mai ·che à. 7o•, pui on faiL bouillir lrenlrc à quaranle-cinq minutes. 

On ramène en uil eu cuve-malièt•c où la lempéralurc doiL 'élcv r à 7:!­
ï:>•. L'oprntlion est terminée. ,\près repos d'une heure, on soulire clair . 

...t u t .. e m étlwtle . - On fa il une al ade Il 38•; ttprè · re po de qui nz • à trente 
minute. , on réchauffe à GO•. On a employé pour ln a lado eL le réchauffage 
ltOO litres d'cau par 100 kilogrammes de mail. Aussitôt la lempérulure de GO• 
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allcinte el sans repo , on ·oulire nne laul rmai ~chc que l'on porte en chaudière 
lentement à 75• et que l'on fait bouillir de quinze à trente minutes. Le retour 
en cuve-matière ~lève lu L mp 1mlure finale à 72-75". Repo- el ~ ouliragc. 

La première mélhod donne plu de mallo·e, la seconde d •:-; moili plus 
dcxtrineux. 

D'autre variante difi'èrcnt par le · Lempémturcs, le- dut•éc: do cui~son. 
n peul faire deux cl mème trois laulermai chcs, remplacer la laulermai che 

par une dickmai che, elc . 

. leétl•mlc li11oi~te.- La salade ~c donne 11 froid avec re po de plu ieur 
heures. On la fuit quelquefois la Yeille du bras in. 

t ro t1·empe. - De l'cau à 70° environ t•st coulée dans la .alad ·,par 1 faux 
fond, en quanlilé surfb:un le pour amener la température de la trempe 1t lt5-

50•. La quantité d'cau pour ln salade ella trempe est environ de lroi fois le 
poid · du maiL 

Un • parti • du moùl Lroubl de celle Lrcmp , à p u prè la moitié, e l 
. outiréc ct pompée ùans une chamlière munie d'un agilnleur cl qu • nous 
appellcron ·chaudière n• 1, Oll ell e e-l mi e en l[)llllilion. C'c · t ce qu'on appel le 
la masse (corruption flamande du mol allemand mai. che). 

2•t1·empe. - Penùant ln cui i'Oll de ln ma , on doon' un' deuxièm 
trcmp a cc de l'cau b. 90•, de fa~on à obtenir uu dcg•·é final de 66-ïQ·>, on 
lai ~e repo er une hclll'e cl on oulirc celle deuxième trempe dan .- une chau­
dière n• 2, Otl on la porte à l'ébullition. 

3" t1·ernpe. - Un jellc a lor une lroi ième lrcmpt! a\'CC la masse en ébull i­
lion . Après mélan"'e, on lais c t·epo cr, on liOulire clair cl on réunit à ln 
deuxième trempe dans lu ·haudièr·c n• ~. On procède en uilc aux trempes de 
la Vlt"'e .• 

C ·Lle méthode, qui rc"lreinlla production de htmallo ·c, donne de bière · 
dures, d'un caractère spécial apprécié de consommaleu/ lillois. 

"\·:n·lanlc"' aux twoeëdès de ,,.:.,,.s:.t:e. - Toutes le variante apportée~ 

aux procédé. de bra. :a<>·c onl pour but de rechercL •r une augiiJCnlalion du 
rendement el d'abréger la durée des oprt'alions, sans nuire à la qualité de ln 
bière. 

1ous dirons le;; principales: 

.'Uétl•mle Il,blcl•, tlu ."'llt~fruitl.- On fuit une ·alnd • froide avct 200 litre 
d'cau pour 100 lülocrrnmmc de malt. On lais e en ropo ùcux heures, en 
a"itanl une ou deux foi pendant cel inlervallc. On outire le liquide froid, 
(Sai:.), q u t'on mel h part el qui co1rli lue une ré erve de dia Ln c. 

On donne une trempe ù o0" sur ln drèche qtü resle en cuve avec 2;)0 litres 
d'cau pa•· 100 kilogramme- de mull el on soutire au . ilùl un mo Lit trouble 
abondant, laulennai che, ou dickmai ·che, de préférence, que l'on porte t1·ès 
te11Lcmenl en chaudière à 75° cl que l'on fait bouillir lroi quarl:; d'heure tL 
une heure. 
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Pcnrtnnl rr temp , on remet le nlz froid en cuve et après ébullition el 
refroidis. cmenl convenable de lu dickmuische, on ramène celle-ci dan .. la 
cuve-mnlièrc de façon à obtenir une température de 72•-n•. 

Le lranil peul ;;e faire avanlan-cusemcnt !.lans Je macérateur .. \près avoir 
retiré le .~atz froid, on ajoute de l'cau el on porte à l'ébullition la totalité de 
clt· 1che·. On refroidit en uite h la lempémlure de accharificnlion cl on ajoute 
le salz, ùonl la dia.slu e :;accharilic rnpiclemenll'amidon. 

Dan;;; d'autres procédt analogues, au lieu d'employer le salz, on mel en 
ré,;r•rve une petite quantité tle faeine de lllllll qu'on ajoute à la ll·empc nprè. 
avoir fait IJouillir l'autre qunulilé de maiL, oil dan le macéralcur, oil dan~ 
une chnndière nYec agitalrur, t'ln\·oir rcfmidi convenahlcmcnlla diclmtai!'che 
nin:::i prrlpa1·ée. 

Tous ec,.; proréd~ · ont pour IJUL de mcllrC', par lu eni son des drèchcs, 
l'amidon du mail dan un r1lnl plu·}H'Opirc n -.uhir facilenwnt l'action dia ln­
lifJlH'. 1t oltlt•nir par 10. une archnriûcaLion plu complète et un meillcm 
n•ndc ntt•n l. 

1Utlw•le .s(·luuU;:~.- La méthode chmilz n'e~t qu'une ,·nriante de la pré­
rt>denlc. 

On ;;aechnrHie ju qu'il 75° dan un macéra lem, d'après lef' p1·océùés ordi­
naire · tl'infu ion ascendanll'. el après avoir rl'liré de l'appnreil une pclile 
quanlilé de salz froid. Quand ln ucchnrilknlion e-L complète, on porte à 
l'tiJJUililion tout le conlcnu du macémleur el on fait bouillir pendant lrenlc 
tninutes. On ronlc en uilc dan ·tu cm•ede clarification, on lai . e rcpo~er quinze 
\"ingl minute cl on soutire clair, à fond, dan. la chaudière à houblonner. 
Entre la chn.udièrc et la cure, se trouve un réfdgé!'ant que le moùl lra.vcrse 
el qui le refroidit à. ÏÛ0

• On !1pui "l' nlor le. drèchc arec de l'cau houillanlc 
Pl on t't1Lmillc · moC•t de lan\gc au moùt qui e lronve en chaudière, en pre­
nant le~ nn1mc~ précautions de rcfroiùis emt·nt à 70•. On njoule le satz froid 
filtré PL un main lient lu température de 70• ju qu'ù.l'nchèvement de la accha­
rification. Ou fait ensuite bouillir· avec Je houblon COJilllle il l'ordinaire. 

On obtient un rendement de 2 h 3 p. ·lOO plu· élevé . 

. lf{>tlwttf.' 1J'iut11selt. - n,·,rssttyf.' ttbl"égé.- \\ïnrli~t·h pen c que la durée 
t!u Lms. n.cre, dans le méthodes ordinaire.: pa•· décoction, csllrop longue ct 
qn'tlle e l rlél'avorable, à la foi . à la produdion de ln mou· c ct à la saveur 
de la bière D'après lui, lu formation de ln mousse et sn eonsi lance seraient 
duc à de· sub:-lanrc albuminordc , ,·oi inc de l'albumine proprement dite, 
mai . qui n"élanl po. capable- de se co.'lgulel', n•slenl pa1' ·on t;([Uenl ùi oules 
dnn:- le moùl, emprisonnent l'acide c:.nhoni!JllC pendant la fermentation et 
pt·odui,.;Pnlln. ll10tl epersistanle. Ce~ ub lanr·es, qu'il appr.JJe de albtt7nOSeS, 
~·~ funucnl cl ;;c fixent aux tempéraLm•e:- de ü2-65•, tandis qu'aux. tempéra­
lure~ plu !Jn sc:. ~ous l'action ùc la pcpta;-;e, cil~;:. e dé.agrè"'cnt el e Lrans­
furmcnl en d'autre· campo és azoté. plus ~impies, n'nyant pas la même 
propriété de conscncr la mous ·e . [] en coudul •1uc si un n:ul é\·iler ln délé-

F.\DIUCHIO~ IlES DÙ:!IES. !!S 

.-
IRIS - LILLIAD - Université Lille



FA B n 1 CA T 1 0 N 1' fi 0 l'nE M E :\ 1' D 1 'J' t; 

rioralion des albumoses, il ne faut pa donner de trempes à. de lempéralurc~ 

hn sc el pas cr rapidement, sans s'arrêter, aux températures ordinaires dC' 
rel ai, 33 el 00°. 

Il croit, d'autre pat•l, que pendant la longue cui on de trempe , il c 
dissout de penta aue qui onl contenus dan l'enveloppe du grain; qu 
ces sub ·tances se tran fonuenl en furrurol ou l'inOucnce de acides du 
moùl et qu'il en ré ulle de bière d'un goùl moins agréable. 

En con équence, il a proposé la méthode de bras age uivanle: 
On fait un emptllage à 62•))0 el as_cz épais pour que le moùl aprè5 le:'. 

trempe pè e 20• Balling. On e et"l de l'bydrateur. Uê qu'il y a assez de 
trempe dans la cuve, on en oolire une partie dans la chaudière, qu'on pol'Le 
rapidement it t'ébullilion. On fait cuire LL"ois 1t cinq minutes et on ramène 
rapidement en cuve, pendant qu'on achève l'cmp:lla""e. La quantité de trempe 
mi ·e en chaudière doit être calculée de fa~on qu'aprè · sun retour en cuve, la 
Lempéralut'e finale de la ma e sail de 70-71•. On lai e en repo · ju~qu'il. 

acchal'ilicalion complète cl m~mc un peu plus. On souli1·e une cconùe di ·k­
mni che que l'on mel rapidement en ébullition el que l'on fuit cuire de cinq à 
dix minute cL on let•mine par une dernière trempe à 75•. La durée totale du 
Lrnxail e l de une heure el demie à deux heure . 

Windi ch prétend obtenir pat' c pt·oc~dé d'exccll 'nl ré · ullat , une 
mous e abondante el per i lanlc, une bièt'e de meilleur "Oûl; il njoulc, 
ccpenùanl, que c'e L ù. la condition d'avait· un maiL itTéprochablc ct un 
matériel bien conditionné. 

Les conclusion elle ré · ultats de \Yindisch ont été contredit par Ebrich, 
pat' Wahl el pat· Thau. ing. 

Wahl, ùit que parmi le corp albuminoïde qu'il a étudiés nu point de 
''l.le de la mou · e, les amide cl le peptones participent beaucoup plu que 
les albumoses à. a fol'malion. 

Thausing con tale que le bms U""C abt·égé change le rroùl de la bière, ne 
fourniL pa toujours un furt rendement, ct donne généralement une a.Llénua­
tiOI1 plus élevée. li en conclut que les anciens pl'océdé ont encore p!'éftl­
rai.Jie . 

~n réalité, la méthode abrégée de \\'in di ·ch ne peut donner de bons résul­
tat · qu'avec de mail · Lrès friable · , très dia lusiq ue , capables de ré ·istcr à 
l'ullaque éle,·éc r1u'un leur fait subir . 

• liéfluHfe lriu<lbcl•. D•·•uJtmye lm•· t~turttJ. - Dan ces dct•nicr lcmp". 
Windiscb a fait conna!lre une <wlre méthode, qu'il a dé ignée ou le nom 
ùe l.11·a age par auls; il entend par là qu'on pa - c bru quemenl de la lcmpé­
mlure d'empàlage 52° oü se tmn:;furme les matière azotée , à la Lewpéra­
lure où le maiL doil èlrc saccharilié. Cela a pour hul d'cll'cctuct· une succha­
t•ification pour ain~i dire plu · llléorique. Un oblicndmit une bière moin 
atténuée, mai toul aussi stable, parce que les produits non dégradé:; ne sont 
pas fermeule cihles. 

Voici une des manières de pt·océùer qui n été vérifiée pnr Kleinke: Empà-
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Lage à 52°, brassage de vingt minules ce qtti ramène la température à 50°. 
Dan la chaudière on a préparé de l'eau à 85°, dan laquelle on fait coulcJ' 

le liquide clair jusqu'à la temp6ralurc de 71°. On remonte la temp!!l'nlure et 
on rcpt·end le coulage eL ainsi de suile. On achève la accharificalion à 80". 
Les moùt donnent des allénualion apparentes de 30 à 36 p. lOO et fourni · -
cnt de bière très tables. 

Le rendement c t un peu infél'ieur à celui du brassage abrégé. 
li raul meUre en fermentation à 2.)0

; i l'on commence plu bas que 20", 
il y a des arr~ls, san doute parce que les ucrc obtenus ù lasaccharification 
sont difficilement fermente cible . Cc arrét sont lrè nuisible , car de ce 
temps, les pep la es agi en t. 

Ces fermentation élevée donnent de mauv11.i goù.L à la bière. Aussi 
Kleinke propo e-L-il de garder a ez de ucre fermente cible pour faire une 
allénualion de 50 p. 'LOO. 

Élude comparath·c tles procedés tlc IIJ'assage. - Tl'ftVIliiX 11e clullt~e. -

chultze a comparé enll'e elle~ les méthode de bra age. LI a procéc.lé 
ain i: 

Pour la méthode par décoction, il a employé la méthode ordinaire: deu:t 
dickmai chcs et une lautennai che; le tr empes ont été données sucee siv -
ment aux lempérntures de 3ü, 52, 65 et 75•; la eni~ on de dickmai che. 
n duré tanlùt un quart d'heure, tantOL une demi-hetit'e ou trois quarts 
d'heure. 

Pour le procédé par infusion, il a employé les deux méthodes ascen­
dante et descendante, mais en traitant le mail à lrois température diiTé­
ren le . 

Par la méthode ascendante, il empùlnille malt à l'eau froide, puis éleva it 
graduellement à. la température de acchnri11cnlion, qui a été pour un e ai 
de 62o, de Go• pom 1,1n aulr el de 75• pour un troi ième. 

I our la méthode dcsccnùanle, il versait le malt dan de l'cau ù 15° ou 80• 
ou 85°, de façon à obtenir le température· de saccharil1cation de 62•, G:J• et 
n•. 

Il a con lnté le ré ultat uivant. : 
!0 Au point de vue du rendement : 
a) La méthode ascendante donne, assez souvent, le même rendement que 

la méthode par décoction; elle donne quelquefoi un peu plu . Dan · des 
condilion déravornble (en ca de mauvai maiL, par exemple), la 1m1thode 
pnr décoction donne loujour plu de rendement. 

b) La méthode descendante ne donne jamais plus de rendemenl. Il est 
quelqncfoi é .... al, mais le plus souvent inférieur' . 

2" Au point de vue de la production de mallo."e : 
a) La méthode a_cendante donne plu de maltose que la. mélhotle par 

décoction. Dan· de co ndition d~favot'aLies, elle peul quelquefois en ùonnet' 
main ; mai " plus gl!néralement, elle en donne davantage cl dans de propor· 
tions notablement élevées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



i3G r' AD Il 1 CA T 1 0 N P R 0 P 1\ E li r:; :'i T D 11' 8 

Yo ici le:-; chiiTres qu'il donne : 

A ï:i ·•. 
A 70°. 
A G:iu. 
A 02". 

1:->tT 10:-.' 

['. 100. 

~ 7 .G2 tic maltose. 
-i\J,Il4 
:iG,'Ji 
6'1-,iJI 

DÊCOCTIOX 

1 !l 1l'heure !l'ebulliti on 
1 ~heure 
3 l. tfheure 

P. 100. 

.\,(),98 

:.; t.ïl 
:.i2,30 

bi La melhode de ccndante, dM des condilions favorable , ne donne pa 
plu de malto~e que la méthode par décoction; dans les co ndit ion défavo­
rable ' de températures qui aJiuibli s enlia dia la e, quand on prend l'eau it 
80-85°, la mallo e diminue. 

3" .\. u point de vue de la lran fotmalion complète de l'amidon : 
a) La méthode par décoction, la méthode a rcndanle ct la m1tlhode de -

cendantc commencée avec de l'erw ù 75'', L1·nnsfoL'ment toul l'amidon. 
b) La méthode de ccndanle faite uvee de l'cau à '0-85°, lois ede l'amidon 

·in l'net dan. la plu part de~ cas. 
~o .\u point de vue de la llllmlion cl de l' éclairci semcnl de motH- : 
a) Les mélhudcs p:u décoclion cl a ·cen dn.nle donnent de moûts toujours 

cln it'"; 
u) La méthode descendante il 75° dr moùl souve nt voilé : 
c) La méthode. descendante à 80-8:'•, de moùts toujours louche ou 

Lrouble . 

cuuc·lutHouH. - La mé th ode par infusion, où la dia .. ta.-c c t respectél', 
lot·squ'ellc e L hien fu.ile cl qur le maiL <' "l bon el bien dé <lgl'\!gé, peut donner 
nutant de rendement que la m6Lholle par décoction; elle donne Loujour plus 
de mullosc. 

Avec des malts ordinaire on médiocres, lu méthode pat· décoction donnet•a 
luujour de meilleur résullats. 

La méthode a ~ ccndantc, tl tous les poi nls ùe vue, est ù préférer à lu 
méthode descendante. 

Détails des opérations du brassage . - T1·empe prepa1·atoire. -
La trempe préparatoire, ou emptlLage ùu mail, ou salade, a pour bul de dis­
,.:omlre la dia lase, d'humecter Je grain birn uniformément, d'allcnrlrir le ­
grain. d'amidon l de le rendre acres ible it l'onu de trempe; en un mot, de 
faciliter leur hydrata lion cl leur Iran formation par la dia la c. 

La nlaùc c donne soit directement en cuve-matière, soi L, de prérércnce 
nu moyen de J'hyùraleur, nou - avon faü t•e '80rti r Je avantages de ce l nppa­
reil; il ·uf1il de ré•rler l 'arrivée du mail el de J'cau, ain i que la température 
de celle-ci, de telle ftu;on que le malt humcclé lombc du..n la cuïe 11. ln tem­
pérature YOulue. 

Lor que lrt :-:nlndc se donne en cuve, qurlques précautions onl à. prendre. 
ll faut mcllre l'cau d'abord el le mail en uile ; i on fn.i a it le conlra ire, la 
fin e farine bouchcmit le , trous du faux. fond. Il faut que le déballage oit 
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a'~I.'Z énergique, ou dure a scz longtemps pour que Loulle mail ail mouillé, 
hi •n divi é ct ne sr melle pa en !Joule~ ng~lulinées, en pûlons, qui ne peu­
vrnl plus en uite sc éparer eL ne s'hydratent pa . 

La snlade se donn à. froid ou à chaud. La dia la e c t soluble à f•·oid, 
mai _ plu lentement el il faulln.is er reposer plus longlemp:. Au~:-~ i, dan · le 
buL d 'économi et· su•· le temp.", donne-l-on de préfé.rence la snl:ulc à chaud, 
eL mè1ne dans le proc6dés pnr décoction, on commence aujourd'hui pal' la 
trrmpe h 38•, qu'on laisse repo cr quelques minutes. En ce cas, on prend 
l'rn n h 40-41>•. 

La aladr Il ch:utd a d'autres avantages : 
l " La dia lase se di ·out plus rapidement cL en plus grande quanti lé ; 
2' Dan le procédés par infu ion, avec la salade fl·oidc, il fautlt·aiL plus 

d'cau pour ::ll'l·iver en uile aux températures de saccharifiralion; il enrcste­
raitmuin pour le · trempes de lavage .. \vec la :tlade chaude, il y a 6conomic 
d'eAu pour ln trempe: 

3• A froid, il y a , implemenl dis olulion des matière:;, gonnement cl' 
granule , préparation tle l'am idon, effet put·ement phy ique qui ·e produit 
aU i bien C[ plu l'UjlÎdCillCDl Ù température plu élevée .. \. Chaud, il y a 
effel chimique. 

La 1 rptasc agil fortement sur les matières azotées pour en fo•·mc•· des 
corp5 olul.IIe ·. li e produit déjà une notable quantité de mu.lto c; on prut 
cn~uiLr achever ln .. accbarification à une haule températur qui li.xern le 
drx.trine · cl les mallodcx.lrines, sans nuire au rapport favorable qui doit 
exi tet· entre la malta c ct la dextrine. 

Dan ln mélhOLle de 'ccnclnnlc, où on ne pa e pas p.lt' les températures 
ba~sc · ct où le malt c l atlaqué tout de uitc à un degré très élevé, il faut for­
cément lalionner un lcmp · plu ou main long à 63-65•, pour favoriser la 
p•·oduc ti on de la ma llo e, a ur à •·échauffer en uile. 

En dchoi" de ce influences, la alade chaude donne des moût piLL rla ir , 
·e tranchant mieux. en chaudière, une levure plus fcr·mc et c dt1po anl 
mieux, des bi1Jrc un peu plus alL5nuées, ans doute à cause de la plu grande 
quantité de matière azotée oluble . 

Le repo de la a lade vurie, comme nous I'av;ns dil. Avec un bon malt, 
lrè,; friable, il peul être tl'ès court. Avec un maiL médiocre l mal désagt•éaé, 
il doi l èt•·e plu· long. 

line bonne précaution, c'c t de chauffe!' la cuve avant de s'en servir, 
pour évilet' tout refroidis CJnent de la trempe. 

Trempes de saccba.rifica.tion. -Nous ne nuu · occuperon que ùu pro­
cédc par infu ion, ayant dit u•· ln décoction toul ce qu'il y avait h dire. 

Quand la lt•cmpe pl'éparaloire esl achevée, le repo terminé, on donne la 
trempe de accha.rificoLion en amenant l'cau chaude par-dessom; le fnux. fond 
l en maintenanll'agiln.teur en ma•·che pendant tout le lemp de l'oprmlion, 

pour faciliter l'échange dt'S température". On donne aulanl d'cau qu'il rn 
faut pour atteindre le degré où la dia tas c lia plu. active. 
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Il faut couler lentement. En coulant vite, J'éch ange de tempéL'alure e 
fait moins r·apidemenl, on affaiblit ln elia la e et on forme plus de dextrine . 
En allant lcnlemenl, on obtient plus de maltose. 

Degré de la ~nceharl fica l lou . - Quel doit el1'6 le deg1·é de saccha1'iflca­
(1'on?- Cela dépend du caractère de 1::1 bière que l'on veut obtenir. )Jais nous 
ferons ob erver que c'e t entre 70• et 75• que la saccbarillcalion e fait le 
plu rapidement el le plus complèlcmont, et qu'on a le plus de rrndement .. \u­
de sou- de 70•, la sacchurificalion e L plus lente el le rendement peuL bais er. 

L"ne longue expérience pratique nou a appri qu'en accharifinnl enlre 
70• et 75•, même dans les conditions Je- moin favorabl~s, on peut obtenit· 
un rendement qui n'est jamais inférieur à 6~ p. lOO; au-de~sou il e l diffi­
cile d'avoir plus de 63 p. 100; si on acchariûe à. 63-65•, le rendement tombe 

facilement à 59-6 l p. 100. 
Il faut donc toujours arriver ù 70-75•, soit directement, oit par étape , i 

Je caractère de la bière J'exiac, en stationnant à 63-6o•, pour avoil' plus de 
mallo e cl en réchauffant en uile. ·ou avons, en effet, que c'e l à. 70• qu'il 
se forme le moins de sucre. l\Iai i nou emptllon à 40-50• cl si nou mon­
ton lentement à 10-75•. il 'en formeru uffisamment; il 'en produira davan­
tage i nous stationnons aux tcmp lratures interm~diaire . 

La qualité du mail a une innuence. i Je malt esL bien dé nrrrégé el faible­
ment tournillé, s'ile t très dia lasique, nou pourrons montel' t·apidement à. 
70• eL nou aurons plu de ucre, même à température élevée. 'il est mal 
get•mé, ou s'il esl fortement tournillé, peu diastasique, il nous faudta aller 
plu~ lentement el n'atteindre 70-75", qu'après stalionnemenl à 60·63• . 

. \.joutons que si on saccharifie à tempél'alure bas e, - nous entendons 
par là à 62-63",- les rnotHs coulent plu diffici lement et ont moin clairs, 
souvent louches ou trouble.. Cela tient, croyon -nou , à ceci: certaines 
matièl'es RZOlées qui sonl olublcs il i0-75•, deviennent in olublc au refroi­
dissement. Tous les moûts e rclroublent en refroidis anl. Déjà à. 60-65•, 
elles emettent en u pension dans le liquide, d'Viennent colloïdale ct fonl 
obstacle à la filtration. Elles 'oppo enlmêmc dan une cCI·Laine me ure à la 
saccharificalion qui e l pl~t lenlc. De là., la diminution de rendement que 
nou, signalion tout à. l'heure. 

La trempe finie, on vague ·encore quelque temps pour égaliser la temp~­

ralure dans Lous les poinlsde la cuve, on lave le bras de J'appareil, les parois 
elle· bords de la cuve non baignés par le liquide pour en détacher les par­
celle de drêche qui s'y ont allachécs, et on sou Lil'e la portion de ll'empe qui 
;:'e l logée sous le faux. fond, que l'on pompe dans la cuve, c'est cc qu'on 
appelle remonter le trouble. Certain brasseurs ne remontent le trouble que 
plus tard, une demi-heure après la trempe, ou au moment de la mi e en 
perce. l\'ou crayon qu'il est préférable de le remonter au - ilûl la lcempe 
finie. Nou avon ob'crvé qu'en opérant de la sorte, le moût coule clair plu 
lùl, que le trous du faux fond e débouchent mieux. el qu'en retardant il se 
forme dans le faux fond une plu grande quantité d'acide lactique . 
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Cc oins donné , on couvre la cuve, on mel un filet de vapeur ùanR ln. 
double enveloppe et on lai se en rcpo . 

Repos. - Dans la méthode par décoction, on lai e en repos une dcmi­
ltcure ou LJ'Oi quarts d'heure. Dans la méthode par infu.ion a ccndanlc, on 
lai e nu moin une heure el deux heur · dan )a méthode de cenùanle. D'une 
façon générale, nou crayon. qu'un repo prolongé eslulile etau""menle le ren­
dement. Dan le méthodes pn1· décoction, les trempes dmcnl plusicur heu1·es, 
la dia Ln e a touL le lemps d'a"'ir cL la acchariûcnlion e l facilitée, ù'ailleur , 
pnr la cui on d'une partie des trempe . Dan les méthode par infu ion, 
plu rapides, il fant compen cr celte rapidité pat· un repo plu long. C'est à 
ln condition, cependant, que la trempe ne refroidis e pas. 

Signes d'une bonne sa.cchal'iflcation.- On uit la matche de la sac­
chariûca.lion au moyen de la leinlut·c ù'iod '. n rapidilé dépend de la qualité 
du maiL. Avec un bon malt, bien dé a"'régé, elle 'accomplil en dix h. vingt 
minutes; avec uu malt médiocre ou mauvai , elle peut durer de vinglnlrenlc­
cioq minutes. En général, dans le méthode par décoction et 11 moût 
trouble, la saccharification se termine en quelque minute. dè. qu'on atteint 
72-75• avec un bon mnll. Dan l'in fu ion, elle e prolonge plus OLt moin~, sui­
vont qu'on a gagné plu ou moin vite ces mèmc t mpét'aturcs. 

D'autres signes ren ei"'nenl ur ln marche du travail. . 

D~cocno::... -Quand la lremp est il. 55•, le moüt pt·ésenle un a peel vert, 
chatoyant l cnractéri Lique. A 65•, il apparall brun foncé; à. 75• J'abord 
veineux., marbt·é. cl après huit ù dix minulc de repos, quand la drèchc se 
dépo e, DOÎl' cl lranspar nl. La Jautermai chee l tranchée, c'e l-à-dire que 
le matière albuminoïde ont coagulée ct que le liquide se montre clair à. 
travers le flocons en su-pension. 

hFusw. ·. - On ob erve é"'alcmenl à. 70-7o•, la marbrure ct l'a peel noir, 
lran. parent . L'odeur c. L douce, aromatique. 

i le moût e t vert brun ou fauve, san tmn pnrencc, i la drèche e 
dépose lenlcmcol, re le en partie au-dessu ; i l'odeur c l fade, la saveur peu 
sucrée, c'e l que le malt e·t mouvai , trop pailleux, mal germé, trop jeune, 
mal con_et·vé, trop humide; ou bien c'F l qu'une fau le a été commi. e pendant 
le bras age, trempe trop rnpides, ou trop froide , ou Lrop chaude:>. 

Quelques minute après l'anêt de la lrempe, .la température 'élève de 
2 à 3 degt·és. elle a.ugmeotalion C-l produite p;n l'action chimique qui 
'opère cl peul t!lte considérée commr. un bon igne. C'est une preuve que la 

saccharificalion s'accomplit dao,; de bonnes conditions. 

Soutil'age . - Pour meUr lu cuve en perce, on ouvre doucement les 
robinets el on temonte lé moût dan la cuve nus i lon..,.Lcmp. qu'il coule 
trouble. Quand il coule clair, on ouvre un peu plus ct on porte dan la chau­
dière de cui son. 
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Le moùl doit couler t'npiùement el facilrmrnl, c'e ·tune preuve que le 
malt c l bon el que Je· trempes ool élé bien tlonnécs. 

On dit <Juc le maiL e tlé"'er quand ln drèchc e dépose au fond de la cu\·e 
sans sc la. H'r, en quelque sot'le "ll pendue, et dan cc ca , la filtra lion e 
fait bien. Le malt c t lourd, quanti la dr 1che e ùépo,e en ma se compact 
au fond de ln cuve, alor l' éroul menl sl plu lent cl plu· diffidlc; le rnillt 
e·l mal D'ermé. Pnrl'oi · quand le mail c Llrop pailleux, unr pEu'lic resle en 
u pen ion sur ln tu· face du moùl. n Lei malt ne présente d'autre inconvé­

nient que de donner un plus faibl rendement. 
Deux: nccidcnl peuvent e produit·e. 
Ou bien le moùt coule LroulJle, uu bien il 'nrrêle de couler. Dans le pre­

mier ca , il ·uffil ouvent de fenn r les robinet , de laisser rcpo er et de le 
rouvrir lentement. Dan le ·ccond ca , on pioche un peu ln drècLe ct on 
vere de l'eau par la croix éco snisc jusqu'à ce que le moùt ·oule clait·, en 
remontant le trouble dan ln cnvc, ou bien, ce qui t'éu iL mieux dan:> ln pin­
part de cas, on rcn voie pat· le fnux. fond de l'eau chaude qui débouche le 
trous. 

L'accident peul avoir plu ieurs cau c : la mau;aise qualité du mail, une 
mouture trop fine, la paille lrop bri ée, un malt trop fra!chcment louraillé, 
un mauvai ·faux fond, une faute commi e penilanl le bra age. 

Certain bm seur , pour faciliter la filtration, mellcnl dans la cuve, a,·unl 
le bra age, de menues pailles d'avuine qui ,'intet'po ent entre le particule. 
de dl'êchc. En Belgique, on place dan la cu\"c, après le bras age, de. paniers 
coniques en u ier. En Allemagne on e crt tl l'appar'il ~tcineckcr. li e 
corn pose d'une plaque de lùle horizontale cl courbée, munie d'un fnux fQnd en 
toile métallique cl de quatre pied.' donl la hauteur est telle, que l'appareil 
plonge au-de sou· du niveau de la drèche. La plaque esl percée d'un lt•ou à 
son centre elle Ll'ou c t ·urmonté d'un tuyau en toile ruélallique s'élevant ju -
qu'à. la ur face du mol!L cl oü ~ont emmanché· une éric de tuyaux plein .. \u 
fut' ct à mesure que le ni\'cau du moùt bais c, on relire un tuyau el le moût 
'écoule par la toile mélalliquc et le tuyau central. uivanl la gmndeur de lu 

cuve, on met deux ou quatre appareils. 
Avec un bon malt, une bonne CUYC el un bon faux fond, cc expédient 

sont inutiles. 
On prévienL assez souvent ce acciucnl en prenant la précaution, après 

avoir remonté le trouble el a.vanllc rèpo , ù'cn\'Oyer une certaine quantité 
d'eau chaude par le faux fond, de facon à déboucher complètement les trous. 

Le motil, en coulant dan le t'é crvoir, Jl'Od uil une mou sc abundanlc, 
16gère, onctueuse el iri ée. C'c t un bon -igne. Cependant, les maiLs Lrè 
azoté produisent une mou se beaucoup plu· abondante que le malts dont le 
contenu en azote esl normal. 

Doit-on fail·e bouillü·le moût de la trempe dès qu'on le rentre dans 
la chaudière? - Cela dépend ue deu.x:. circon::>Lanccs : le caractère de la 
bière ct la qttalité du mall. 
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l"luoaea··re de ln lllèt·c.- 1 on veut uni.! bière plus alcoolique ct par con-
équcnl pht de malLo c, il ne faut pa faire bouillir t.le suite et allendrc lu 

réunion de trempes upplémcntairc . On e conl nle d'entretenir un légct· 
feu, pour maintenir le nwùt h 70 -io•. Pendant ce Lcmp~, la ùia tasc conlintt 
11 agir sur les dextrine~ cl i1 former de la maltose. 

ion veut, au conlrnit·e, coD en·er le catnclèrc du moût obtenu en cuve, il 
faut porter rapidement à l'ébullilion dès que le fond de la chaudière esl cou­
vert ct achever de t·entt·cr an interrompre l'ébullition. 

Qnnlllé da• mali. - 'i le mail c l bon, bien dé agrégé, s'il 'est saccharifié 
rapidement cl complètement, on peul faire bouillir au sitùt. i le maiL e. l 
nnuvai , 'il renferme beaucoup d'pointes dures, 'il c-t en partie vitreux; 
i la accharificalion e L incomplète, il ne faut pa faire bouillir. Les trempe:; 

. upplémenlaire , l'aile à hitulcs lcmpémtures, liquéfieront les granule 
d'anaidon qni ont t'ési té à. ln. première alliHJuC, mni ne les saccharifieront 
pa~ , parc qu'il n'y aura plu de diasla ·c . Il pa era de J'amidon soluble dan. 
la chaudière el il est. inùi pensable de coD erver dan celle-ci ln diasla;e qui 
accharifiera cet amidon oluble au fut· cL à mc ure de on arrivée dan le 

premier moût. 
D'une façon générale, il c·t préférable de faire bouillir toul de su ile quand 

on le peul. Il y a évapot·ntion de liquide ct on peul prendre plus d"eau pour 
lrs lava"'e . 

Seconde trempe. - Quelques brasseur donnent une seconde trempe, 
Je la mème foçon que la pr mièrc dans le procét.lé pat· infu ion. 

Celte seconde trempe e t-elle uécc::. ·aire? 
Oui, i le malt n'e t pa de blJone qualité el si toul l'amido n n'a pa élé 

Lran formé dan · la p1·emièrc opération . 
En ce ca , on donne celle seconde trempe avec une faible quantité d'cau, 

nviron lOO litre. par lOO kilogramme de mail, afin d 'en ré ·erver une quan­
Lilé uffi anle poue le lavages, eL en a.yanL soin do mainlcnir en Ctlve la 
température de 75°. On lai se, après vaguage, rcpo·et' celte trempe un 
tlemi-heure. 

Mai - i le malt est bon, si la accharificalion a été complète, ceLle seconde 
lt'cmpc e t inulil el n'ajoute rien. 

Dan le procédé par décoction on ne la fait jamais et on pa e de UJlr 
nttx lavage de dt'èches. 

Lavages et épuisements de la drêche. - Lu t.lrèchc garde environ 
·100 lilrc de moùl par 100 ldlogrammes de malt employt!. i nous uppo on 
un renclcmenl moyen de ïl) p. 100, uous aul'ons dan la cuve, après -oul i­
t·agc. par lOO kilogrammes de maiL, 30 kilogramme Je matière èche el 
•100 lilres ùe moüt pesant ùe 105 à lOS kilogrammes. 100 kilogrammes de 
maiL donnent, en cfl'd, de l30 à 140 kilogrammes de dr~che bumiùe. Nous 
avons deux moyen de récupéeer, inon la lolalilé, du moin une parti e de 
ce moùl. 
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oil en diluant le moùl dao une quantité d'eau suffi ante, soit en 
employant un moyen mécanique. 

La diJution c fait en donnant des trempes successives. Mai 'e,:;l un vieux 
procédé, LL·è long et qui n'est plu. employé aujourd'hui. 

Le procédé mécanique nous c t fourni par la croix écossai e. 
Voici ce qui se passe . 
... i on fait tomber ur le moùl de l'eau chaude, en pluie, lrl>: ùivi ée, l'cau, 

moins dense, resle it la surface. Il y aura donc, au fond de la cuve, ÙLL moùl 
dense ct au-de u de l'eau pure. i nous ouliron par le bas, le moùl 
coulera d'abord, pui l'cau, el théoriquement, h. la fin, nous auron d • l'cau 
pure. 

Mais praliquemcnl, les cha c ne sc pa cnl pns ain i. La dr<1che reLient le 
moùl par capillarité. Il c produil alors deux phrnoml:ne . 

Le moùt coule d'abord, pui , au fur el à mesure de on écoulement, 
l'cau e sub liluc h. lui ù travers les particules de la dr~che, les lave cl 
dilue le moùt qui y e t retenu. 11 y a donc ub tilulion, puis lnvagc cl dilu­
tion. On comprend alors qu'à moins de lavage indéfiniment répélé , il ne 
puisse jamais y avoir >pui ·cmcnl complet. 

On considère le drèchc. comme uffi -amment épuisées, quand la den ilé 
du dernier lavage n'a plu que 0,5 de den ilé, un peu plu " de l p . LOO 
d'exlr·nil. 

Arrosages. - Il y a Lr·ois manières de pratiqucL' 1\nro nge. 

Procédé :u•gl:~is. - Quand il ne re le plus, au-dessu de la drèche que 
quelques centimètres de motU, on mel la croix. écos ni c en marche cl on 
règle on débit d'après le débit du oulirage, de façon qu'il ne tombe pa 
plus d'cau qu'il ne coule de moùl. On arrèle de Lemps en lcmp le oulirage 
et la croix, cl on lai e re po cr. 

Ce procédé ne donne jamais un épuisement complet. 
Dans de cs ai comparatifs que nou avon faits il l'Ecole de Douai, il 

a loujoUl' lai é plu d'extrait dan le drêchc , ju qu'à 6 ou 7 p. lOO. Il 
ne peul sc ju lificr qu pur la gr·andeur de cuve employée en Angleterre 
ct la lrès longue durée dLt soutirage. Avec les cuves moyenne il est impar­
fait 

.i\'ous avon remarqué, en outre, que le matH, pour se fr·ayer un passage 1l. 
traver. la drèche, e trace de canaux par où il '!!coule plu volontier . L'cau 
prend le · mêmes chemins ct de parlie de drèche ne sonl jamais lmvcr ée 
et épui ées. 

Uunnd la drèche est à découvert, on remarque a la urfa ce nne ·couche 
grisàlre, luisante, qui la couvre toul cntibre. C'c l l'oberleig. Elle e-L formée 
de matières azotées insoluble ou coao-ulée , de Lé<>umenls d'amidon et quel­
quefois d'amidon non tran formé. Elle contient 6 h. 'p. LOO de moùL, 6 À. 

8 p. LOO de malières azalées, 1' re Le en amidon. on imporlnnce d<lpcnd du 
malt mployé el de procédés de fnbricalion : les procédé pnr décoction, oit 
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une pn.rlie de mali ère azotées e L coagulée J?OndanL la cuis on de dickmai -
che , donnent plu d'oberleig que les aulres . 

Quoi qu'il en sail, celle couche forme une surface unie pre que imper­
méaùlc, qui 'inler·po e entre l'cau et la drêche et sur laquelle l'cau gli e 
comme sur une loi le cirée, pour aller s'échapper soille long des paroi de la 
cuve, oit par les l!·ous creusés par le brn de l'agitateur. On comprend 
a lors que le lavage soit incomplet. lJ est facile de se rcndr·e omptc du 
phénomène en prenant une densilé des moûls de lavage à chaque robi­
net; on remarquera enlrc chaque robinet des différen e a sez ensibles 
qui prouvent que J'eau passe de préférence par cerlaiu ccteur·s du faux 
fond. 

r>roccdé nllcm:aud. - On oulire ln lœmpe ù fond, on remue la ÙI'èchc en 
faisant faire quelques tour à l'agilatcul' el on ar·rose avec ln croix éco - ai e. 
On fail nin i deux ou trois lavages. Ce procédé épuise bien, mais n'e-t recom­
mandable qu'avec un bon malt, léger .. \.utrement, ln drèchc se ta e ct le 
oulirage devient difficile. 

,\uh·e 1•rocedé.- On outire ln trempe à fond cL on sc contente de piocher 
le des us ùe la drdche pour rompre l'oberteig. On arro e jusqu'à ce que la 
d1'èche oil couverte; on lai sc reposer dix minutes ou un quart d'heure, le 
lemp que J'eau soil bien répartie partout el que l'agitation cau ée par les 
bulles d'air qui remontent à la sm·face soit calmée loul ù fniL; on oulirc à. 
fond et on recommence deux ou lrois arrosages de la même façon. L'épuise­
rn nt e lau i complet que possible. 

Bien que la dernière trempe de lavage marque une den i té très faible, la 
drêche garde plu d'cxlrail qu'il n'y parall. i, apl'è avoir fermé le robin el , 
on lai e la drêche 'égoutter, el qu'on reprenne une den ilé on 'aper~oil 

que celle densité e t plu élevée. Des partie de moût n'ont donc pas été 
en trainée par les eaux de lavage, cc qui prouve que les meilleurs procédé 
n'épui enl pa la drêche aussi complètement qu'on peul le penser. 

Épuisement de la drêche.- Pour savoir cc qui reste dan la drêche, on 
procède ain ·i : 

On mélange la drèchc avec l'agitateur, on en prend un·échanlillon moyen 
en puisant dan toute- les partie de la cuve, on le pres e, on fillre le liquide et 
on pr·end la densité dont on cherche l'ex.LI-ait corre pondant. La drèchc, 
gardant, comme nous l'avons dit, environ lOO litres de moùl, l'exlraillrouvé 
r tl' xlrail pour cent. 

Le procédé n'e l pas ab olumenl exact; il c !long, parce que la fillnüion 
du moùl provenant de drêche pre ée e l difficile el lente. 

Il e l plu impie et plus e:act de calculer le rendement en chaudièr 
quand tou le moûl ont réuni . La dilférence entre cc rendement et le ren­
dement du laboratoire donne lrès ex.aclemenlla quantité d'extrait perdu dans 
les drêchcs. 
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Tem11éa•ahue •les eaux de l~n·~~~ . - Thi10riqucmcnl, le aux de lantgc 
dl•n·aient èlr·c pt•isc- à une Lempémlur·e telle, que la lcmp6ralurc en cuve ne 
dépa sc pn · 75•, pout que la dia tnsc pui · c encore agit· sur les matières non 
nccharitîéc . :\luis c'c t un fail constaté pratiquement qu'cJies doivent lre 

plu chaudes, l'épui cment est meilleur et le mn dement plus élevé. La tom p6-
rnlure dos eaux no doit pa être inférieure à 90-95•, i on veut obtenir un 

épui emcnL complet. 
.\vcc un bon mnll, cela n'a aucun inconvénienl. Avec un malt ordinaire, il 

n'c l pas rare que le dernier moûts donnent, à l'iode, une réaction ro e qui 
prouve qu'il y a des ub -tance non ac chari fiées; soit de l'amidon qui o. 
ré islé aux. premières Lrcmpes, ·oit ùe l'amylocellulose décompo éc it 
hautes température . Comme ln réaction est en général très peu accenluér, 
nous pen ons qu'il n'y a pns lieu d'y attacher une très grande importance. ni 
que ce phénomène pui sc avoir une Lrès grande influence ur la qualité lia 
clarification de la bière .. \\'CC un malt mauvais, il faudrait, ou ne fuire bouillir· 
les moûts des trempe précédente qu'nprè' réunion complète, ou rentrer à 
part le Lrempcs de lavage cl y ajouter du moût de première lt'empe qu'on 
aurait mi en ré erve. 

D~;;ré d'cpnl~>emcut de la da·èche.- E't-il ulile d'épuiser complètement ln 
drèchc? 

Nou devons examiner la que Lion fi deux. points de vue : au poinltle ,-uc 
économique; à celui de la qualité de la bière. 

:\u point ùe vue économique, il est éviùenl qu'il y a intérêt à t1pui­
set· la drdchc le plus complètement po sible. Il y a cependant une 
li mile. 

,'i nou' faisan la courbe de l'épui emenl (flg. 121), en prenant pour· 
ordonnée le densité du moùt el pour ab ci ~e le temp , nou voyou que 
la lignee t d'abord droite, auLt'i longtemp que le moût de la tremp précé­
dente coule; puis la ligne s'abais e ubilemenl eL rapidement dès que l'eau 
gagne le fond de la cuve, ce qui prouve l'effel de sub liLution dont nou · 
parlion tout à 1 heure; mai ùè que la den ilt! anive à moin de 1 dù"t'é, la 
courbe devient pamllèle à l'axe ct ne Larde pas à lui devenir asymplolique. 
Il e l donc inulile de pous er plu loin l'exll'acLion; la petite quantité ù'ex.tmit 
qu'on relirerait ne vaudrait pas Je charbon qu'on dépen emil pour ~vnpor· r 
l'eau qui ln tient en solution. 

Au point de vue de la qualité de la biè1·c, le· avi sont parlngés. Les un 
croient qu'en épui anl trop complèlemenl le drèches, on ex.lrait, surtout 
de enveloppes du grain, de sub tances cnpnble~; de nuire à la fine ·c de ln 
bière; el, dan beaucoup de bru · erie , pour le bières de luxe, on ne mélan""e 
pa les d rnier lavage , on ne le ulili e que pour la fabrication des petile 
bières. 

D'aulre pensent, et nou omme de ccl avis, que ce danger n'e L pu· 
démontré ct que les Lt'cmpe de lavage n'ont aucune influence ur le caractère 
de la bière. 
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Dan les L1·empe de lavage, on LI'Ouvc le m~mcs sub lances qu0 dans 
le lecmpcs de nccharificalion; le rapports enlre cc ubslancec, eu-
lement, ne sonL pa les m~me . 
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Fig. 1!1. - Cuurbe ùc l"épuiscment ùcs dr•'chos pn.r les Ja,·n.gcs. 

Yoici, h. ce sujel quelque analy c : 

A);AtYSES 

lOO P.\HTLE o"EXTIUIT Tl\ ImPE TniD!l'ES 
~lU UT 

conli~uu~ut de sacclmr·iflculiou. <le larnJ,re!i'i. 

)Jalla c ïl, lv GG.55 ï3 93 
.\znlc o,:iGO J. 28 0,5()5 
)Jaliili'C'S 1\ZOlécs 3,:jQ ,O:i 3,1i3 
Crn!lrc> 1 ,Ja 3.!!:.1 t .:;o 
)JalloliC à non-mu llo se i: 0,-l:Oii 1: 0,50:3 j : 0.3:J:i 
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Linlncr donne l'analyse suivante : 
Trempe Trompe 

pt·incipa!c. ùc longe. 

Extrait ... ... .. . 1.\.,07 2,1 
)lnlLose dans 100 d'exlrail ti8,95 :)3,01 
Albumines .... . . 4.34 5,3 
Cendres .. .. .. . 1, 5/t 2,!)2 
)fallose ù non-maltose l : 0,69 l : 0.88], 

Wahl cl Ilénius ont trouvé comme campo ilion de deux moùt. : 

ExlraiL {Balling) . . . . 
ucre ........ . 

ilfa lLo se à non-maltose . 
Albumines ...... . 

coagulables . 

Moùl de trempe 
priucipnlo. 

19 p. 100. 
65,30 

1 : 0,53 
:>.99 
J ,62 

de IA\lo.ge. 

3 p. 100. 
G9 

J : 0,45 
6,33 
J,30 

Lrt talion de l\Junich a publié le ré ultat suivant qui compot'LenL !tt 
composilion LlC cendres. 

:\luilose. 
.\ zole. 
~Jalières uzolécs. 
C~ndt·cs. 
!:! ' Alumine ..... . 
-g [ Fer ... . 
~ ) Chuux . . . . . . 
! ' ~lagnésie . . . . . . 
o3 Palasse . . . . . . 
Î Acide phosphorique . 
!: 1 sulfw·ique 
!\lallosc à non-maltose. 

Mot1lprincipal. Moût de lamgo. 

5 .9:i 
0,69it 
<i- .34 
1,54 
0,1481 
0,0131 
0,04.j.0 
0, 11 !18 
0,4130 
O,G841, 

1 : 0.69() 

53,07 
0.861 
5,3 

Il 

0,0481 
0, 1799 
0,65i1 
1,0108 
O.:.i85 

f : 0,8 4 

Le IU\'U"'e augmente nt lu dextrine, le mat ières azotées cl les cendres . 
Dan le ccndl'cs on trouve plus de potasse, d'acide phosphorique, de chaux 
cl de ma"né io. On pourrait croire que les els de chaux et de mao-né ie 
npporlé par le caux de lavage donnent à la bière une aveur plu ri.pre, 
plu èche, mai il e L probable qu'ils sont précipité pendant l'ébullilion 
U\'CC le houblon. La pratique n'a pas confirmé que les lavage fu sent nui-
ible à la qualil6 de lu bière el l'intérêt du bmsseur recommande un épui­

s ment au i comp let que po ible. 

Brassage avec grains crus. - Cas du riz et du maïs. - Le riz cl 
le maïs s'emploient lous deux de lu m~me façon, oilll. l'étal de farine, oit à 
l'état de brisures. 

Le bt·as age comprend trois opérations : la gélolini alion, la liquéfaction 
cl la succharificalion du gl'ain cru. 

La gélalinisalion et la liquéfaction peuvent s'obtenir pur sim ple cui son 
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en va e ouvert, ou par cui son en va e cio , ous pt·e ion. Le premier procédé, 
très impat'fait, ne peut s'employcrqtt'avec le . gt•ains il l'étal de farine. 

Cnlsson cu ,.,u.c ou,-crl.- P••(lcédé ptll' iuf,lliou. -Dan une chaudière 
chautrée à la vapeur el munie J'un agitateur, on met de 5 à û lilt•es d'eau 
par kilogt•amme de grain ct·u employé cl on ver e du maiL dans la proporlion 
de 10 p. 100 du "'l'ain cru. On porte à lu température de 62•, en bra sant fot·· 
tement. Pendant ce temp la farine de grain cru e L délayée dan de l'eau 
ft·oid e ou modét·ément chaude ct on l'njoute pelil à petit clan la chaudière, 
en tenant loulle lemps J'agitateur en marche. La dia la:sc du malt liquéfie 
déjh le parli c moin ré i tanlc du grain ct empêche l'empoi cle devenir 
trop con · i · tunt. 

Comme il 'e ~ t produit un refroidissement, on réchauiTc à 62• cl on porte 
lentement à 75• pour le maïs, à O• pour le riz. On stationne quinze it vingt 
minutes à ce températures et on pou e à l'ébullition . On cuit de Lrenlc à 
quat·anle minutes, puis on refroidit à 90° et on njoule de nou\·cuulO p. 100 
de farine de malt, en ayant soin, bi n entendu, d 'agiter. 

Celle cconde addition de malt nou pa.rnil indi pensable pour liqLtélicr 
l'crupoi d'amidon quis'c l formé pendant la cui on cl empêcher l'cntl'a,;-e­
semcn l des tuyaux ou de corps de pompe dans -on transport en cu ve-malière. 

l)unnd la mas e c · t bien liquide, on parle encore à l'ébullilion et on fuit 
cuil'c dix à quinze minute . 

Pendant ce Lcmp -là, on a fait, dan la cuYe-mulièt·e une trempe de maiL 
assez concentrée ct qu'on a porté à oS•. Quand la. cconde cui on e L Let·mi­
née, on amène le liquide de la chaudière dans la cuvc-malii~re, où la saccba­
rification -'accompli l'a. 

Le quantités d'cau, de trempe et le· tempét·atuecs onl calculées de façon 
que la température du mélange a.Llcianc 68°à 70•. On bra· se rnergiquemenlel 
as ez lon"'Lemps. Quand la sacchat•ificalion est acheYée, on pot·tc lalempét'O.­
lurc 1t 72-75•, put· audition d'eau l.Jouillunle. 

On lai sc repo er; le outit·age cl le lo.va"'e des drècbcs sc font comme à 
l'ordinaire. 

~···océ(Jé p•u· dé(•tJction. - Dan le procédé pat· décoction, le ""ra in cru est 
traité de la même façon, auf la dernière cuisson, qui csl inulile. Pui l'em­
pois d'amidon esll'éuni par liers ou par moitié aux dickmai che dans lachau­
dière cl iL la température de 72-ï5•. On maintient une demi-heure à. cette 
tcmprralurc el on fuit bouillir. 

Une autre méthode consiste à ajouter directement la farine de grain crus 
par Li e r ou 1 n.t· moi Lié aux. dickmai ch es en chaudière it 60• ; à n10nlet· lente­
ment it la tempéralme de 75•, où on stationne une ùcmi-heure; on rail 
bouillir ensuite. Ce procédé ne donne pa toujours une bonne ex.Lmclion 
et on ri~que :::i le- dickmaisches sont épais e, d'avoir un ewpoi · tl'Op con-
islaul. ll faut cuiee le trempes moin longlcmp.;;. 

Ln ·uisson en ,·n.se ouvert ne donne pas une ex.Lraclion complète. 
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Eu toul en , troi conditions nou parai enle::;;;entiellc 
tu Que le rhnuiTnge nil lieu ù la vapeur, parce qu'on ne peul cmpèchct· ùc 

·allnchcr nu fond cerlaine parlies qui brûlcraicnl à feu nu ; 
2° Que l'on mélange as ez de farine d mail au déllul pour diviser ln fnl'ine 

de grain cru cl l'emp~cher de former nu fond un dépôt épais cl compact; 
3° Que l'agilaleur oit a cz pui . anl el aille a l'ez vile pour maintenir la 

mas c en .u pen ion . .\u si, générnlement, les chaudière ordinaire. à dick­
mai~che., el leurs agilnlcurs ù chaine ont-!' Iles in uf!Lantc cl - • cra.~cnl· 
elle rapidcmcul. 

L'appat·•il ryui sc prête le mieux à cc travail l un macérateur muni d'un 
bon ngi Lateur. 

Cul,.son sous JlJ"e~oslon. - On c . rrl de cui cur -liquéfacteurs analogue-; 
à ceux qui sont employés dans le di Lillcric de nmin>; (fi"". 122). 

L'nppnrril con i;;lo en un rylindrc vertical, let•miné en cûnc à ~a partit• 
in féricure. Ln pa t'lie conique po l'tc un 
rollincl de vidange, les pri c ùc vnpeut' 
un ltou de nclloynge .. \u sommet de l'np­
paccil, se trouve UJl trou d'homme q uc 
ferme une porte con;;olidéc par un élril'l' 
à vis, puis une ·oupnp de »ùrclé •t un 
manomètre. 

Quelque nppnreil · sonl munis d'un 
ngilateur. Dan,; le cubeur Puncz, J'agita­
teur e:;l con .. l1Lué par une hélice hori­
zonlulc. llicn que l'agitateur ne ;;oil pa: 
indi. pen~niJlc, nou ponson· qu'il e l 
utilt•; le jets ùe vn.peul' ne sont pas lou­
jours .. uf!banl · pout· tenir l' mpoi en 
:-:u~pcnsiun ell'cmpèchcr de se collel' dnm; 
1 rond de J'appareil. 

Fig. 1:!1. - Cui ·c ur-liquéfncl~u,· . On procède ain i : 
Le "'l'flin cru e'l ver é par le trou 

d'homme dans trois à quatre foi on poid d'cau. 011 amène la vnpeur el 011 
porte il l'é!Jullition en lcnnnl le yas oun~rl. Quand l'empois e l consislaul, 
on ferme el on monte en une heure em•iron à une presbion dt• 't atmo -
phèrcs (1 ~o0), qu'on maintient pendanL Lt·enlc minute·. 011 laisse c u~uilt' 

tomber ln pre:;"ion, el quand la température c là 100°, on refroidit a\"CC de 
l'cau frai·he, ·i r·'e·t oéce ·;;airc, el on réunit, .oit à la Lrcmpc de maiL, dans 
Ir proct!clr pn1· in fu ion, oit aux dickmni"cuc · ùan . le procédé par décocliun, 
l'Il o!J~clT:ulL Ir· indications que nou:; avon~ donnét' ' précédcmm •nt. 

ou~ l'influcnee de la haute pre · ion el de la lrmpémturc, rumidon ::.c 
liqu~lic, n1ai · il faut prcnd1·e "'artlc de ne pa· déJin · cr ln Lempérulun: do 
1 u;o, au delà de laquelle la con lilulion de l'amidon semil détruite. 

On ajoute pnrrois un pPu de malt au dcllul de l'opérnlion pour oblcnir un 
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empoi · moins épais cl plu· ùivi é. M. Fernbach fa it ob ervc1· que la cellu­
los de enveloppe· foumit de pentoses qui, à leur tout• p1'adui en!, lors­
qu'elle· onl chauiTI.Ics fol'lcmcnl en milieu acide, tlu furfural dont l'odeur cl 
la saveur dé agréables e eommnniqucntà la bière. 

Ca r ro c lè o'<'" de "' b iè •·cs dl' rlz c t maïs. - D'unr façon uénéi·alc, dan l'em­
ploi de· grains cru le bra seur e t mo in mail re du caraclèt•c de ses moùl • cl 
du rapport de la ma llo cel de la dex.Lrine en présence, surtout dan ·les procédés 
par in fu ion, OLt ce rapport Mpend de lcmpémture de sncchnrification pen­
dant le · vingL à LrcnLe première miaules. Quand le grain ai'rivc en CU\'C­

malièt'C, ln trempee t à 5 ou 60•, c'esL-à-dire à une température favomiJic à 
la proùuclion de ln mallose el on ne peul guèr mouler à plus de 70•, au 
mom~nl de la réunion, ons p inc d'a!Taiblir lrop la dia la e el d'obten ir une 
saccharificalion incomplète. On a de. moûts plus riche en mallo e, plu 
pauvre en ma!Lo-dcx.lrine , de bièr plu. a.llénuée el plus alcooliques. 

B ières ,, ,.i,;~. - Le t'iz donne des moùl qui e tranchent bien cl "ile, 
des bière qui 'éclaircissent rapidement, 'alLénucnL danmta"'e, mai se con-
ül'Venl bien. Elle ont plulùL un goùl agi·éubie, d'une a cz grand fines c, un 

peu vineux, mais souvent d'une ~rwcur un pett sèche. On peul corriger cel! e 
saveul' en employan l concurremmcnL de mail;; plus forlcmen l louraillés qui 
n'augmentent pa cnsiblemcn L la couleur, mai appol'len l un aoùt plus pl ci n 
eLunaromc de malt plu accentué. 

Le riz donne de. bière p;llc!~, qui moussent vite en bouleille el deviennent 
lrès pélillanle . La mous c est Llanche cl persislnnle. 

Le manque d'élément azoté eL mi némux dans les motUs aJTaiblit la 
levure qui ne larde pa (L dégénérer. Aus i . on emploi csl-il limité à 
20-2~ p. 100. Au ùclil, du resle, il modifie plu en iblemenl Je goùl elle 
cachet de la biète. 

Le riz, bien lrailé, peul donner 75 à 76 p. LOO de rendement ou 29 degré -
hectolitres eL remplacer Ll:i ù 1:20 kilogrammes de malt. 

On augmente généralement, dan l' mploi du t·iz, la do e de houblon, 
principalement celle qui e mel h la fin de l'ébullilion . 

BLè,.es fm uw'is. -Le ma.ï donne de bibt·e plu moelleu c., ayant plu 
de bouche que le riz, mai main fines cl d'une main" bonne con et·mtion. 

Le motîls fermentent plus lentement cl sc clarifient moins vite. L'allti­
nuation est pitt fni ble. 

La levure cLient mieux ct dég~nère main vite, à cau ede la riche c du 
mnï en élément minéraux. On peut sans danger l'employer dan la propor­
tion de 30 p. 100. En .\.mé1·ique, on va ju qu'à 40 et mème 50 p. 100, mais 
dan la cuis 011 ous pre~ ·i on, une partie des matière_ azotées in_olulllc 
deviennent. olubies cL le mottls, plus riche en azote a similable, sont plu· 
nutritifs pour la levure. 

Le maïs donne un rendement moyen de 66 p. 100, c'c L-ù-dii" égal ü celui 
du malt, cl lOO kilogramme de mnï ·e ubslilucnl ù.LOO kilogramme de mail. 

VAIIRLC.\TlON DES UliiiES, 20 
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Cas de l'o1·ge crue et des autl'es céréales. - L'or•-,.c e l préalablc­
mcnl trempéep nùantrlcux.àlt·oi heures, dan ùe l'eau qu'on rcnouvelleaus~ i 

longlemp· qu'elle ne coule pa claire, afin de laver le grain cl de le. débar­
ras er de. ,.,.ermr al taché à la pellicule. Pui" l'orge e L sé ·bée lentement là 
feu doux ur le plateau d'une touraille. ,\u moment de son emploi, elle e l 
réduit~> à l'étal de farine fine cl traitée ensuite comme le riz elle maï 1 ·oi t 
qu'on liquéfie en chaudière sou l'action de la dia la e du malt, soit qn'on c 
. erve d'un liquéfacteur. 

Linlncr recommande le procédé uivanl dans la méthode par décoc­
tion : 

Le malt e l rmp<Hé ù J'cau froide; on laLse en repo · deux heure ·; on 
ajoute en uilc la fat•ine d'o1·"e cL on lai c encore rcpo cr deux home . Un 
procède ensuite comme à l'ordinaire, pour la cui EOn des dickmaische cl de 
la lautcrmai che. 

Avec une addition d'o1·gc crue, la fcnncntnlion Y:t un peu plus vile 
mai la bière s'éclaircit plu difllcilemcnl. Elle est moin tlne el po sèdc un 
goùl cru toul particulier. On ne peul guère dt1pn set· dans l'emploi la propor­
tion de l /3 d'orge crue pour 2/3 de malt. 

Le ault·es 1:éréale 'emploient de la même faç:on, ma.i. clans une proportion 
]1lu · fniiM, !il h 16 p. LOO. Le froment cl le eigle donnent des JJières a ,ez 
moelleuse , mai lrè in ·table , promptement acitl•s cl d'une clarification 
rebelle. L'a,·oi ne appode un parfum carnctél'i:;Lique peu aiTJ·éable. 

On ne peul c dispenser, dan. J'em ploi de ces grains cru. 1 d'ajouter lt la 
fadne de menues paille de hltl, à cause de ln fines e de leur moulure qui 
cmp'chernil la fillralion en cuve. 

Ln menue pailk esl cuit pendant deux. heures, pour ln stériliser, puis 
lnxtlc h l'enu houillanlc cl à J'eau froid e, ju qu'à ce que l'eau coule claire. ll 
en faul elWit'Ull 2 kilogrammes pOUl' ]QQ kilogrammes de facine. 

Emploi des sucres. - Les .. ucres onl l'avantage d'ètrcd'un emploi très 
faeile cl de donner des hièrc qui 'éclaitTi cnl mi ux L rapidemenl. Ils ont 
l'inconvénient de Lous le. ucr6dnn r1 , c'c l de fonmir de moùl paune en 
azote et en malièrc:o. min 1rale . Le levure 'épui cnt vile et dé,.énèrcnl. On 
ne peut le utili ser que dan des propor tion lrè mod lréc . 

On le emploie, le plus ~om·cnl, en les ajoutant nu moùl a\·anL fenncnln­
tion. Dan · rcrlain ca·, on Je· joinlau moLil Ilcndantl c cou r~ de lu fcrmcn­
tnlion, ou 11 la bière après fermentation. 

ucre brut el sucre inlel·verli. - Le sucre bml n'est pas directement 
fet·mentesci.ble. Il n'entre en fcJ'menlalion qu'après avoir ét(1 Lram:formé en 
urrc interverti pnr l'invct·La c de la levure. 

Le uerc inlcncrli c~ L un mélange ll poid,; égaux de dextrose cl de lévu­
lose . La dextrose c t, "Ùltlralemcnt en bm- crie, plus fermente lilllc que la 
lév ulo~e qui prolonge la fenuenlnlion cconùaii'C el augmente le contenu de 
lu bière en acide carbonique. 

L' invct·sio n e l Lrè lenlc ù froid, incomplète ou-renl eL exige une do·e de 
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levure pl LIS con~idémhlc .. \.us i, le lJro. RCLtr uuro.il-il inlét·•'l à employer ùit·cc­
temenllc .ucrc inlel'l'erli, ou ù faire l'inversion aYant l'emploi. 

Le p•·or!;chl par le acide· mi tH~rnux r l peu prutiq uc cl demande une 
in Lullalion péciale. 

On peul employer l'acide tartrique. Pour 100 ldlo"Tamme •. de ucre, on 
a,joule 1 kilocreammc d'acide ct !500 litre: 
d'eau; on fail bouillir de vingt à trente 
minutes 1• 

Thompson n t·ccommanùé une méthode, 
bonne en pt•incipc, mai que l'un de nou:o; a 
lé<>èrcmcnl modifiée. 

On. in talle, ·oit dans une chaudière à 
LI itkmai ·che~ chauiTée à Ja vape ut·, ~">OÏL dan,­
un bain d'eau chauiTéc par injrcLion (fig. l ~3), 
une . oluLion ÙP urr· à 20 p. ·100, on la 
porte à 56··. on - ajoute ln 11 20 p. 100 de 

Fig. 1~3. - Blin d"cau pour ini' H· 
Ievure liquide fraîche, on r ;laiJlit ln [l'Ill- >ion tlu sucre. 

pét·ature à 56°, à laquelle la zyma c pcrù la 
faculté de faire ferment ,. le nere, mais h lnqueiiP lïnvcrlasc consen-o . on 
pom·oir in1·erLiL On maintien! ln Lcmpérnlurc h 56" jii"IJu'à invcr·ion rom­
plèle~ e'c l-à-dire p ndanl qualr' heures, cl on réunit la ~olulion au moüt en 
t:Jmllition ùan la rhauùière à houblonner. On peul decanter au-dessus du 
dépùl de lcvut'c qui 'est formé, ou 'filtrer, mai il n',y a aucun inconvénient ;1 
en trainer ce ùépùl dan la chaudière où il cru plu lat·ù retenu pout· les hou­
Lions. l'\ou pen on , au conlt·aiJ·c, qu'il y aurait avantao-e h le fait·e l.Jouillit· 
avec le mo tH; la levurr céùcra.iL ainsi au moùt le éléments azoté· el min1lraux 
tlonl il c~L privé par l'emploi du 'UCI'e. 

Le it·up qu'on oblienL par ce procédé e L tr·è lJlnnc, très pur el an: 
aucune des impuretés que lai· c le lrnilcmenl par les acides. 

Emploi aptè {ermentaUon.- Le :ucrc lJt'ul, o.joulé ilia bière on ·olu­
lion de même den·ité, aprè fenncnlalion, ne peut plu ~lrc inlervet·Li". IL 

1 Ile puis la rt'rla.clion tlc c ·~hl.lpilrc,la Rc'gic l"l·nnc;u.ioo (l"oit· à l'annexa!) a. imposé pom' 
les ucnls deslin~s il. la brasscl"ie deu\ 111odo~ dc dclnaluraliun : 1. )lélan!lCI' dans l'ot•d t·o 
>UÎ\'DflL: J 000 litres u'oaU; 2 kilogt'IJ.IIlllH'S d'acide pho phcJrÎc(UI' ,jrupcU"t iJ. 1,13; J 000 
l,ilogmtnntcs de ucrc ou de sirop; ::!0 ldloj::rammes dt• houhlolJ cl faire I.Jouillit· quint.c 
111i nul l'· ; le bit·op I.Jouillant marque 1 ,-tJ ol à froit.l 1,3:!. - Il. M~me formule, ou i'aciLlc 
pho phurirJUC est remplacé par i kilog~<tntme~ d'acide Lurlt•i,lU<'. 

' En réalilé l'im·ersion n·e t jama.i• u.hso!uP, il resle cnvit·on 5 p. 100 de sucre non 
lmnsfurmé. 

' On peul délcrmincr la saccharose dans Le moût en proiHunl ùe l'ob cr1·alion de Jais, 
qui a conbla.lci qu'une !.eure d 'ébullilion avec de l'acide chlodryùriquo ln• · olen du n'a 
aueuu effel sur la ma.llose ni sur la dextrine. tandis que la sacclmrose est inlcrvoi·Lie. On 
chautrc clone au ua.in-murie l..touilla.nL, pondant une denri-lteut·o, Hl centimètres cubes de 
motH avec l:iO ('Cnl.imNres cul..tes d'eau et 20 conlirnèlr'~ cuheo !l'acide chlorhytlriryuc 1 :i 
not'llllll (i1 O,i:'! p. 100 !ICI.) . .\prës ref1·oidis omont on neulm'ise ~:l on a.m~ne à. 200 eenti­
mc:•tt·e· cuhu~. Ltl quanlilli dt: cui\'I'C réduilo par 25 cPnlimi-tres cubes. diminuée do celt.• 
fournie pat• un dosage de la maltose avant ceLle opûl'll.lion, I"'rtneL do calculer le sucre 
inverti ol pru· suile la a~charo u. 

Pour dütururincr lo. dtl:~:Ll'ino tlu moût; on prend JO cenlimdrc:; cube:; de moùt rJu'on 
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donne ~plus de moell •ux .. de bou •he au.· I.Jit!rc fade , tonige l'nmcrlumc 
trop prononc~e cL pcult'clcvel' momenlan~monl eet•Lnine bièl'C qui tom beni . 

Le ."UCt"C interverti, introduit dan les meme~ condilions, pralong la fer­
mcnlnLion secondni t·c, augmente l'acide carbon ique ct rend la lJi èrc plus 
pétillante, en m~me Lemp qu'elle e t plu douce esl plus moclleu e, sam; ln 
troublct' 1 • 

Emploi de la glucose.- Elle 'ajoute nu moùt pendant la cu i on. 
On ne peul gnère en employer que o kilogt·amme par hectolitre, el mème 

à cette do ·c, la lenu·e t.légénère, devicn l vi queuse ct ne c dépo;;;e pas. 

CUIS ON DU )100'1' 

T lH; 0 R I E D E 1" \. C U I S 0 N 

La cuisson du moùt a pout· bul : 
'1 • De dé tru ire la dias la e 011 d'arrèler on action ; 
2• De s té ri! i er le moùl; 
3° O'opérer la COU""UlUliOD des malières azotée in Q]ubleS qui lroublcrnicnl 

le moùl cl plus lard ln billre; 
/1• D'~claircir le moùl par l't~liminalion de ces a lbumines coagulabl e ; 
5• D'extrait·e du houblon les pal'lirs con Lilunnle qui communiqueront 

h la hièt·e lem· :weu•· amère el a•·omalique; 
6° D'opérer ln concentration du moût et.dc l'amenorparréduction de volume 

à une den ilé délcnuinéo; concenlrnlion rendue nécc aire parce que pour 
épuisc1· les drclcbes, on a dù employer une lrè,' "'l'ande quantité d'cau eL faire 
un moùL Lrè dilué. 

Deux point" urloul sont important : 
La coagulation des album inoïuc· el la di "Olulion des n•atières cxlracli\"'es 

du houblon. Mais ll\'anl de parler de ce deux po ints, dison quelques mol ùe 
deux autres ph6nomènc qui sc pas cnl pemlnnl J'ébull ition du moûL el qui 
sont : 

t• ' ne colomlion du motil; 
2• Une formation d'acide libre ·. 

COLORATIOX DU ~OUT 

La colomlion du moùl a plu iours causes : 
a) Une carnmé li ntion de certains sucre , notamment de la petite quanti lé 

étend à 200 ccnlimèll'OS cubes cl qu'on chauffe o.u bain-marie pcnùo.nl deux heures cL 
demie avec 1ii c·cnlimèlrcs cubes d'acide chlorhydrique de d&milé 1 ,1~H. Ap1·ùs rcft·oidissc­
ment ct nculmlisation on nmimo le volume à tiOO conti metres cubes. 

La quanLilé du cuino r\duil par 25 ccnLimNres culles diminuée do la. quantité cnr­
rc~pondanla au oUCnl iulcrvurli cl do celle due il. la dcxlrooe rc~ullunl de l'hydroly~e do liL 
maltose. permd du calculer la dextrloc. 

' En cho.udii•ro·, on emploie de 3 ù. i ki logrammes de sucra par hcclolil.ra, remplaçant 
la quantité équimlcnlc do: 111111t (100 kilogrammes de sucre il ~7 ll"ll" =118 kilogrnmmcs 
do maiL à 2J0 11°). En f~rmonLaLion, ou alHÙs ferllhlllltLLiou, la doso esl do i à 2 kilo­
gramme~; au dclù, on peuL u.voir des œfurmcnlalions. 
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de lévulose cl de ncchnrosc préex.i tant dans l'or"l' ou for·méc dans le malt 
pendant la germination el le touraillage. 

lJ) Le bruni""ement de certaine substances du moùt, dextrine ct matières 
azo tées solubles. 

c) Une fixation ù'ox:ygène, mai qui se produit p lultll pendant la rcnlr·ée 
des mot1ts en chaudière, quand ils sont en contact avec l'air, ou pendant que 
le moùl resle au-dl•s.:ou de la lcmp ·rature d'ébullilion ; coloration qui dis­
parait, du re le, en partie pendant la fermentation, parce que la levure 
'a imite le. corp oxydés. 

d) Le houblon, qui colore les motH . ~lais, ici, la coloralion plu ou moins 
accentuée que peul produire Je houblon, dépend de la qualité de J'cau employée 
au brn sage. 

Nous avons déja dit que le eaux l'ichc en bicarbonate de chaux donnent 
des moût plus colorés pu1·ce qu'elles dis-olvenl nne plus grande quantité de 
matière colorante non seulement du maiL, mais encore du houblon, en 
même temps, d'ailleur , qu'elle di olvenl des malière plus ùcr·e ct plus 
amères. 

Les eaux sulfatées, au contraire, donnent des moûts plus pâles. Le carbo­
ntüc cl le sulfate de oudc produit de bi~rc plus brunes; le chlorure de 
sodium, des bière" plu pr11c . 

FORllâT!O!\ n'ACIDES LIBHES 

Les els de chaux et de magné ic appol'tés par le malt et l'eau e décom­
posent pendant l'ébullition. 

D'aulr part, l'acide pho phol'iquc est mis en liberlé. Une partie, très 
minime, se lran forme en pho phorales in oluble . La plus "rande partie 
reste soluble ct forme, avec la chaux. cL la magn6 ic, des pho ph ales pri· 
maire-, oluble , qui cront ulili. é plus lard par la levure. 

L'acidité du moûl augmente donc pcndanll'ébullilion, non seulement par 
suite de la concen Lration du moût, mals encore par la forma lion de phos­
phnles monométolliques. 

En outre, le houùlon appot'le, pour· a port, une certaine quantité d'acides. 

COAG'CLAT!ON DES :.JâTIÈIIES ALDUMIXO[UES 

Oè que le moùt se rapproche du point d'ébullition, il sc trouble fortemen t 
cl e couvre d'une écume "Tise, plu ou moins épaisse, plus ou mo in abon­
dante, formée d'albumine coagulée. 

Avec les chaudièt·c ouverte , on enlève celle 6cumc, mai ce n'e t pa 
indi pensable. 

Dans les moût brassés par décoction, celle écume e L moin abondante 
parce que pendanlle di kmai ches et lu laulcrmai che, une partie de l'albu­
mine 'csl uéjà coagulée cl e L restée dans le drèchc . 

Avec l'ébullition, l'écume di puralt, puis, peu à pen, l'albumine se sépare 
en flocons plus ou moins épais qui flottent dans le liquide. Le moùt 'éclair-
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rit cl ne lnrde pa à npparaHt·e limpide entre le,; flocon en uspcn ion. C'c:>l 
ce qu'on appelle le tmnché. 

Du tranché. -Le tranché p ul lrc bon ou mauvais. Il est bon qunnd 
il sc fait rapidement el fJ.UC le:; albumine. se épnrcnt en gro nocon ; qunnd 
dan un verre d'épreuve Je flocon e dépo cnt promptement el facilemcnl. 
t]ue le moût npparait trè brillanl. 

n e l mauvai , qnanù il cstlon" i1 e produire, que les nocon" re. lent 
petits, que le moùt con erve sa teinte opaline, que le dépôt ne e fuit pa.· ou 
lentement. 

Enfin, le tranché peut ne pas se faire du tout. 
C'est un si"'nc de mauvaise saccbarification ou de mouvai maiL. 
Les causes en ont inconnues el à. l'analyse le moùt ne pré ·en Le rien 

d'anormal. 
D'une fa~on générale, en admellant l'emploi d'un bon malt el une bonne 

~accharificalion, le lnwché se fail moins bien, en nocon. plu pelil, el plu· 
lcnlemenL, quand on rentre les trempes de lavage pendant l'ébullition du 
nto('tt de première trempe. Le moùt de lavage, surloul ceux provenant de 
clrèches trè épui·ée , e tranchent moin bien, ou bien le tranché est plu,; 
long n e produire. 

Quand le tranché ne e fa il pa, , ou e fail mal, il faut Ot'rèler l'ébullition 
ct a pergor le moùl d'eau froide; ou bien, cc qui e t préférable, injecter de• 
l'air froid à trtn·ers le moùt. A moins d'une fabrication ab olumcnL défec­
Lueu e, le moyen réus iL Dan le chaudière ou\·crles, le lranché se fait 

• plus rapidement cl mieux, à cau e de l'aération de la surface du moùl. 

Matières azotées solubles. -La quantité de mulièt•e azotée qui se 
coagulent forme environ la moilié de matières azotées apport~e par le maJt. 

Mai ce n'est pa. con ·tant. 
U 11e addition d'acide pho· phot·ique augmente l'azote soluble et l'azote coagu­

lable; mais une addition plu gmnde réduit les do es. La oudc Ml"tnentr, 
J'azote soluble el l'azote coagulable .dans une proportion bien plus "Tandequc 
J'ncidc pho phoriqLte, mais une augmentation de soude amène la diminution 

L'addition de pho phale acide, d'acide lactique produit Je mèmc ciTcl qLte 
l'acide pho phorique. 

D'apl'è' Mallhew., le o-yp c cl Je ulfate de magnésie à froid, le chlomm 
de sodium il7L•, onl le els de l'cau qui produi eut le plu grand con"'ulum: 
lais d'aprè Pierre ce corp ne produi ent pa·· gmndc diiTérencc, tandis que 

le bicarbonate de chau · à 4a• a une très grande influence'. 
Le précipité de matière azotée contient des phosphate terreux prove-

• Daprès un tra\'llil r~cent de Winili~ch cL Bodcn. le gypse est cause d'une augmcnlalion 
d'azote dans le moût entre 20 et 72•,5 avec rua:.:imum iL 60°; cela rôsullc ùc la teneur en 
acillcs ami dos; mais d'auLz·c partie co~gulum de maliéres albuminoïdes augmente. Au point 
de vue de la so.ccluu·illcalion, la pnlscnco du gypse cnll·alnc la formation du produits peu 
fcrmonlescibles, ce qui diminuo ro.Llénualion. Mais la lO\"UI'e Pombc eL l'arnylouryces font 
fermenter ces corps peu fcr·mcnlcsriblus. 
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nant soit ùu nHtlt, oit de la réaction des phosphates primaires cl secondaires 
ur le els cl chaux. cl de mn""nr:ic. 

Par con équenL ln quantité d'azote coagulée est vni·inble, uvee le malt 
employé et le p1·océdés de fabricalion, infu ion ou décoction el uivnnt 
qu'on éjourne plu ou moin longtemps aux températures de formation ùrs 
peptones cl des am ide . 

D'un autre côté, le houblon apporte avec lui de matière azolée olublc~. 

ùe sorte que, presque toujour , aprè cui son, on trouve sen iLlement ln 
mame pt•oporlion de mali ères azotée ol uble . 

Prior cile le expériqnce d'Aubry, ur les moût houblonm1s ct non hou­
blonnés provenant de trois maiL .\,Bel C. 

.\ZOTE Pll~;cu•1n: 
)JAI,T AZOTE TOTAL par l'aci<le AZOTE -\~llllt: 

pho:-\pl1oLungsl ÏlfU(l. 

)loùl ) A 0,9203 0.5700 0,4-053 
non hDublonn~. B 0,79 15 O.!H5 0,381t5 

( c 11.7653 O.li:iiG 0.39Gï 
1 

A o. 'J~l 0, 7114- 0,5'JH )loût 
houblonné. 1 

13 0,7576 0,4-ï6:i 0.~964 
c 0,7}16 0.5106 0,3 81 

1 

II. Bungerer el Frie ont trouvé dan un moùt d'infu ion 

A•·nnl ébullilion. .\p•·b éloullilion. 

Azolc lolal . . . _ . 
des tdbumincs . 
des peptones. 
dos amiucs .. 

0.6:)0 p. 100. 
0,163 
0,12fj 
0,362 

0.:>40 p. 100. 
0,0:>7 
0,100 
0.3 ·a 

L'élmllition en chaudière produit encore la stérilisation de motUs et leur 
coucenlralion. 

DUREE DE L'EBULLITIO:\ 

Le houblon, outre les acide cl les malil't•cs azotée·, abandonne des ré­
. ines, du tanin, de l'huilee senliclle eL des pdncipcs con ·Liluanl de folliole:> 
ou de l'axe. Ces dcmiers enll'ent difficilement en solution cl augmentent avec 
la dul'éc de l'ébullition en donnant un goùt d'aulnnl plus âcre qu'il y a plus 
de parties ligneuses. 

Les partie ulile , ré ines, ole., sont dis ·oule en moins de quinze minute 
lund i qu'il faut le tlouble aux principes utiles des folioles, eL plu du ll'iple 
à ceux du rachis. Par con équenll'ébulliLion ne devrait pas dUI·et· plu d'une 
heure. )la.lhcureusemenl les cùne en liers s'épuisent moin nle, de orle que 
pour faire uneexlraction. uffisante sans r i quer de volaLili er l'hui le ou d'ex ­
traire de principe ~lere , on a eu l'idée d'employer le extracteur de houblon. 
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L'ébullition doit durer au moin au si longtemp qu'il -c épnre encore 
des albumines: ju·qu'à cc que le moût apparaisse hien clair cl que le dépùl 
de flocons se fas e rapidement el d'une façon compl•le. 

Quant à la durée maximum, elle c L va.rinbl avec les procédé de bras­
sage •l le circonstances. 

Les moùt- par décoction ct dont le. trempes ont déjà ubi une ébullition 
n'ont pa besoin de bouillir aus i longtemps. En .\.llemagne, on donne à !tt 
cuis on de moût pat' décoction une durée de deux à troi heure pour le 

.bière de garde et culemenl d'une hclll·e ct demie pour Je - bière jeunes. 
Pour le. bières d'infu ion, dont le moûts ont plus dilué · cl contiennent 

loule la ma c de matières albuminoïdes coagulables, la durée e · t de trois à 
quatre heure , quelquefois moin . En Angleterre, on ne fail pas bouillir plus 
de deux heure cl demie à troi heure . 

Dans le condition. ordinaires, il ne faut pa plu d'un demi-heure à 
lroi quarb d'heure pour obtenir la coagula lion complète des albumine ; il 
ne faut pas plus de lemps pour cx.lrairc le principe du houblon. 

Une trop longue_ cui ::on n'a d'autre résultat que d'allérer la finesse de la 
bière. 

Le circon lance qui limitent la durée, onlla concentration ùu moùt, la 
mpidité dn tranché, Je temp de garde ct ln coloration. 

Les bich·es de gm·de doivent tlll'e cuite plus longlemp que le biè1·es 
jeunes, destinées à être consommées plus tùt. 

Les biè1·es d'tHé, c'e L-à-dire qui doivent êlœ bttes l'été, se cui ent égale­
ment plu longtemps que le bières d'hiver. 

Les biè1·es pâles c lai sent moin longtemp en chaudière que le biè1·es 
brunes, à cau ede produit colorés qui e forment! . 

• \L\1\CHE DE L 'i::Bt:LLLTL0:-1 

Pendant LouLle lemp de la cui~ on, l'ébullition ne doit pa· (1Lre interrom­
pue. Un arrêt aurait pour ré ultal de précipiter au fond de la chaudière les 
flocon d'albumine eL de communiquer un goCIL de brûlé au moùt, surtout 
avec les chaudières à. feu nu. 

On la maintient as ez active au début el jusqu'à ce que la coagultüion soit 
accomplie. Dès que le houblon est inlL'oduit, on ferme la chaudière cl on mo­
dère l'ébullition, pour la faire aller Lrès doucement, mai très régulièrement. 
Il faut éviter aussi que le houblon ne touche nu fond. 

IIOUBLO~:X.\.GE 

Le houblon s'ajoute dan la chaudière e11 deux. ou trois foi , rarement en 
one seule fois, excepté en Bavière. 

La première partie se met au début de l'ébullition, la dernière une demi-

' Pour les bières pilles, les chaudières à vapeur sonl préféro.bles comme rbqua.nl moins 
do produü·e des coups de feu. 
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heure ou trois quarts d'heure avanl ln ûn. C'e l celle pal'lie qui donnera sur­
tout à la bière, l'aromc du houblon, et on réserve pour cela les houhlons les 
plus ûn . 

Pour cer·Laines bière fine el pâle , telle que Je · bière. de Bohême, celte 
partie n'est ajoutée qu'aprè ébullition et n'est qu'infusée dan le moùL. On 
l'épui ensuite en l'utilisant au bra sin suivant, au début de la cui ·on. 

Dan les méthode pa1· infusion, on ne meL le lwublon qlle quand la coa­
gulation est faite. On conserve ainsi plus do tanin dan le moût en évitant la 
formation du lanate d'albumine. Quelquefois, cep nd:wL, on ajoute dè le 
début quelque poignée de cônes pour hâler la coaaulalion el éviter que 
J'écume ne monte ct que le liquide ne soit projeté llors de la chaudière. 

Quand on introduit le houblon, il se produit un lé,.er trouble, causé par 
les ré ine , mai qtti di pamit pmmptement et le moût pat·ail ensuile plus 
bl'illanL. On remarque que de nouveaux flocon se forment, sou J'action du 
tanin. 

Quantité de houblon à employer. - La quantité de houblon à 
employer dépend, en première ligne, du goût des consomma leur . Dans cer­
tain pays, on aime les bières amère , dans d'autre , on le préfère plus 
douces. En Angleterre, les bières sont très fortement houblonnée ; en Bavière, 
très peu. 

D'autre' conditions inf1uenl sur les quantité , qui ont: 
'1" La qualité du houblon.- Avec un houblon fort el riche, il en faudra 

moins qu'a\·ec un houblon pauvre et léger. On doil con idérer aus i l'â.,.e et 
l'élut de con crvaLion. Il en faut davantage quand le houblon c l vieux ou 
qu'il a perdu ses qualités par une mauvai e consern1tion; · 

2° Le ca1·actè1'e de la biè1·e. - Le bières Llonùes cl pilles, fabriquées 
avec des malt trè pàle el plus exposées à devenir vineuse , demandent 
plu de houblon que les bière brune , dans lesquelles le maiL coloré commu­
nique déjà une certaine amertume .. 

Les bière de Bavière sont beaucoup moin houblonnée que celle de 
Yicnn • ou de Pilsen; 

3° Le lemps de garde. - Les bières de garde exigent plu de houblon. 
D'abord, pour angmenler la quantité des substance anti eplique qui les 
préserveront d'une altération; en uite, parce qu'en vieillis anl le bières 
perdent de leur amertume. Le bière jeune· son l toujours plus amères que 
les vieilles bière ; 

4° La dU1'ée de la Cl~isson.- Les bière très cuites onL be oin de moins 
de houblon. Pour deux raisons. En faisant bouillir longtemps le houblon, on 
augmente l'amertume ; les bières peu cuites ont moins con ervablcs cL ont 
besoin de plu de houblon. Pour certaines bières blanches (bières blanches 
du Nord, bière blanche de Derlin), il faut forcer la dose de houùlon. 

La quantité de houblon employée, en dehors de bières angla.i e dont 
nous parlerons dan~ un chapitre pécinl, vat'ie de 250 à 600 gmmmes par 
hectolitre, uivanL la qualité et le genre de bière. 
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Celte qunnlité sr rulcule, oit ~~u· le nombre rl'hectoJitres raht·iqué , oil 
;;ur lu quantité de malt vee é, soit ur le ÙC'"'t'é-hcctolitrc. Le malt n'étant pa 
toujom8 de même qualité et le moùts pouvant varier· d'un lm1 in il l'autre. 
les deux premi •r·- calculs peuvent donner des dilférence d'nmertume n. ez 
~en ibles. Il est préférable de r baser ur le dcgré-hectolitee. Yoici Je quan­
tité moyennes employée h :\lunil'h, Vienne et Pilsen, par hectolitre et 
d'après le degré Ballin"' el la den ité: 

0.\LLI:St; DE:s' !Ti:s :.ll':SICII Yn::s~E PILSE!I' 

10° 1. OiO} 220 2ti0 400 !;l'. 
llO 1.0~46 2:3o 300 lt:iO-
12° l.O\, '. 230 3'50 500 -
13" 1,05:10 2 0 400 550-
14° 1.0572 320 450 600-
11)0 1,061!. 350 500 » 

Épuisement des houblons. - Par ln cui ·on ordinaire, au si longue 
qu'elle oit, on n'extrait pas le ub tance du houblon d'une façon com­
plète. C'e L à peine i ln moitié de ces ub tances viennent en olution. 
:\'ou avons cité, à cel é11,nrd ( hllp. du houblon), les CX J ériences d'llayduck 

En voici d'autre ù · Pr·ior. 

Exll'ait nqucux. . . 
alcoolillliC . 
élhél·é . . . 

Avanl clmlliliou. 

32.:; 
::!6,'tl 
19,86 

Allt'b ~bullilion. 

20,7:?. 
~.:)9 

7.67 

7 ,ïï 39.9 

Donc la moi lié à peine des uu lance du houblon ont entrées en olulion 
dan le moùt. 

Amelioration de l'epuisement . - Pour rendn• l'extraction plu rom­
piète, on a pr·opo é diliérenls moyen . Trailer d'abord le houblon à J'cau 
chaude ct réunir le tout au moùt en ébullition; cuir·c eparémcnt les motil 
du mt:me bru in ct faire bouillir le houblon lian chacun d'eux ucce ivc­
melll (Dcinhard); de chaudières ont m~me été di po~ées à. cel clfct, en com­
partiments. Ce procédé n'onl eu qu'un uccès éphémèrr, soil que l'écono­
mie n'aiL pas été réelle el c'e tl'opiniou de Ha ·cluck, soit que Je- qualité· de la 
bière en aient oulfcr·L. Cependant, en .\nglclcrrc, c'est l'habitude d'épui er 
Je· houblon en les fai anl l>Ouillir uccc sivemenl avec le trempes de 
lava ge. 

On a préconi é l'elfeuillemenL ella divi'ion des cùnes du houblon, pour 
augmenter les point· d conlacl ùn moùt. Le houblon e 'L conduit par une 
trémie entre des cylindre armés de couteaux: qui coupent les cônes eL le hou­
blon est intr·oduil ainsi divisé dan le chuudièt·e . 
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Enfin, on n con ·truil de. nppaœils appelé extracteurs de houblon. Cc 
appareil ont, d'apr'> ' cel'!ain nul urs, bon pour los bière p~lle . 

l'xtt·:~clcua•s de houhlou. - Ce ont des chaudières analogues aux maLéra­
teurs, chauffées à la vapeur el munies d'a"' itatem· . Le houblon y e ·l bouilli 
ùnn l'eau, sou pre ion, en même Lemp quo l'a,.,.itatour eJfeuille les cùne . 
L'cx.Lmclion dure trois heut·es. Puis l'eau houblonnée esl oulirée par un 
fn ux fond verlical placé à une d.' exlrémilés de l'nppal'eil cylindrique el 
horizontal, cl ajoutée au moùt, oit en chaudière, avant de lùcher ur le 
hac , soit ur le bn s ml!me , ou n cuve ùe fermentation après refroidi 
ment. 

On mel un Liers ùe la quanlilé de houblon habituellement néces aire ùan 
la chaudi'.re et le deux autr lierti dan l'ex.Lrncleur. L'économie rénli . ée 
pnr cc procédé ·croit de 
10 p. lOO el l'exlrnclion ayant 
lieu ous pres · ion, l'huile e -
sen li elle serail intég:ralemen L 
COnSCI'Vée. 

On a propo é au si d'ex­
traire le houblon, sous pres­
sion en rccueillanl par un ré· 
frigérant l'huile cs entielle. 

Enfin on a au si proposé 
de di vi cr le houblon, de le 
lami et• pour i oler la lupuline 
que l'on met plus lard dan · 
ln chaudière. Ce procédé n'c l 
utile que pour les houblon 
médiocres. 

Pressurage et lavage 
du houblon cuit. - Le hou­
blon relient une quanti lé a cz 
importante de moûl qui dimi­
nue le rendcmenl. 

11 y a d.eux fa~ons d'en ex.­
lt·o.ire, in on la lola li lé, du 
moin lu plus grande partie : 
ta n oumellanllc houblon il 
une pres ion; 2° en lavant le 
houblon à l'cau chaude. ~ ig. J2cl,, -Presse à l10ublon . 

t•o·c,.s•u·:og ·du bouillon (flg. 12~)- - Le houblon csl inlroduil dans une 
pt'C sc ·pécia.le quie l conslit.uée par un cylindre vet•Lical en cuivre percé de 
trous, dans lequel un plateau circulaire en boL, mù pur une vi , pt·c sc le 
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houblon. Le moùl 'écoule par le· L1 ou du cylindre dans une cochère d'où il 
e t recueilli el mélanaé au lJm · in. 

Ce p1·océdé, qui donne une exlraclion au i complèt que pos ible. con­
vient urloul pour le biè1·e ordinaire . ll a l'inconvéni nt d'e.· Lt·airc de 
ub tance amère ct llcre qtLi ne sont pa bonnes pour toutes le bières. 

L:n·n~cs tl u houlolon. - Le lava"C ont préférable . On ajoute de l'cau 
chaude en qunnLité proportionnée Il ln quanlilé de houblon employé, en toul 
ca , de façon à counir le houblon; on lai se reposer et on oulire. Ou bi n 
on arro c avec une croix écos ai c, oil dan la chaudière m<!me, après ~idano-e, 
oit dan une chaudière pécinle. On a"'ile el on lais e repo cr. 

D'une façon 0'(1uéralc. ·1 kiloo-ramme de houblon relient 6 litre de moùt. 
i le moût e.t à 12 p. lOO d'extrait, c'c:-l donc un perle de 720 "'rammc 

d'extrait par kiloo-rammc de houblon .. \près lange, 1 kiiO''Tamme relient 
encore 6 litre · de moût, mais dilué · cl ne repré entant plu. que 3 litr · et 
demi em·iron du moùL primilif, oil pOLU' un moùl1t 12 p. lOO, 420 gramme 
d'extraiL. 

Ch oix iii h oublon . - Le cho ix du houblon dépend nalurellemenl de la 
qualilé de la bière il. fabl'iquer. Potn· le · bière fine , de luxe el de "'arde, un 
houblon fin el d'un al'ome délicat, 'impose. C'c l urlout en vieilli~sanl que 
les bière acquièrent l'arome particulier du houblon. 

Le houi.Jlon ordinaires donnent de Lière ·plu amère , d'un ••oùl plus 
rude el dont l'amer tume pcl'aisle davantage, même aprè un lon" temps de 
con ervation. 

Pour le· Li'· re peu amèl'e~, ou les bières jeune , on peul e conlcnlet· de 
houblons d'un aromo moio fin el Jéaer. 

Le pris. de la bilmJ doit néce saircmenl entrer au i en ligne de compte. 
Ot·dinairement, pout le bi~re couranlc eL bon marché, le bra eur emploie, 
nu début cl dt10 le cout's ùe l'ébullition, de· houblon communs cL ré crv 
pour la fin un peu de houblon fin, dont. la quanlilé et la qualité e l ré<•léc pal' 
le prix d' ,·cnte de a bière. 

IJE CD TANCES ~Ul s'.>.JO TENT EN CEI.\UDlÈRil 

On ajoute quelquefoi aux moût en chaudière, de la a[ucose, du sucre et 
de produits qui onl ou de clarifiant , ou des ubstance aromatique , ou 
des produit ayant une influence sur la fabrication, on encore des colorants. 

Cla r ifiants . -Lichen carragheen. -Le lichen, ou mou se d'Islande, 
s'ajoute à la dose de 3 "Tllllllllcs par heclolilrc de moùl, au momen L de bicher 
sur le bacs ref•·oidisscurs. i on le fai·ail bouillit· longtemps, la lichénine se 
liquéfierait et n'agirait plu comm~ clarifiant. Il agil . urlout ur Je bac ; il 
. e di souL dan,: le moùl bouillant et se prend en g lée par le refroidi scmenL. 
En LombaEit, il clarifi le moûl. ~Iais comme il n'c l jamais complètement 
éliminé pendant le repos ur le bac·, il en re le ùa.n le moùl une quantité 
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qui on'"'lobe les cellule~ de levure, "'ênc cl rclanlè la fermentation . De là., avec 
l'emploi du lichen, des l'crmenlations parc~:o>euses uu la nécc,.sil 1 dt' fOI'I'Cl' la 
do ·c de 1 •ya in . n ruoùl hien fabr·iqué n'n pa hcsoin ùe clarifianl. 

Tanin . -Le tanin 'emploie en poudre, à la do. c de 3 gramme envi­
ron pn1· hectolitre, que l'on fuit dissoudre dan 8 à 10 foi son poids d'rnn, 
dans un vase en gr··>: cl qu'on ajou te immédiatement nu moût en ébullition, 
au début ue la cuis on. Il agil en précipitant les malièl'e azotée~> el donn e, 
ut· le bac, un dépùl abundanl, ~pa i el con si~lanl. li ne peul pas r·emplaccr 

le houblon ct donne "•~néralcmcnl de bières plus âpre , dure . 

Pieds de ~eau.- Kous ne ri ton cc pl'OI'éué de rlarificntion, 11·è · employé 
nulrcfo i cl aba1ldonné aujourd'hui, qu pour en signaler le inconvénient . 
Il introdu it dan le motH de matière. furilemenl pu lréfio.hlc· ct ne peul 
appo rlCl' que des rléllll'l1l d'nlllralion de ln bièl'e. On l'employait à la do e 
de l picù pat· 100 kilogrummcs de malt ou de 5 hectolitre de moùl. Le· pieds 
découpés cl cnfel'mé don un !<ac. élaienl. u·pendus dan Je moùl bouillant. 

Colorants. - On colore a:-,scz ouvcntlc moùl avec du caramel. Ln colo­
ration en chaudière. par le caramel, a l'inconYénicnl de ne pa tenir enlit•r('­
mcnl ct il faut loujour .. forcer ln do c. Elle e détmit en pnrlie pendnnlla 
fenncntalion; la Ievun•, de son cùll;. en enlraine, c colore elle-mèlllc cl pn•11ù 
une mauvaise apparence. 

Il c L préférable d'employer ùu mn.lt brun, qui donne une nuance plu 
La bie, ne n. liL pa la lcvut·c, en même lcmp qu'i l npporlr. un nromc parti­

cu lier, agréable el tlonnc aux. bi~>re. uu goùl plus plein cl plu moelleux. 

Produits aromatiques. - L'emploi de. prod uil aromatique.; étnil 
commun nulrcfoi ; c'étaient la coriandre, le gingcmbn•. l'nni· ,;toilé. Pen de 
bras,;t•m·s y onlrccour aujourd'hui. Cc produits n"njoulent rien 11. ln qunlité 
de la bière et lui donnrnl un go tit phnrmacruliqne auq11r l le ronsomnwleu1· 
n'c~L plus habitué. Hien Ill' pcnl rrmplacrr• le hou!Jlou. 

Autres produits.- r;~ p!>e . -Le "'ypse en poudre ,·emploie Il la dose de 
;)0 h 100 "l'Ummcs par lwclolill' . LI ·'ajoute en chaudière cl au .. i en t:uYe­
rnalière . En t•uve, nu moment dn brns~a"e, il auglllenlc un peu la proportion 
Lie: corps difficilement fermentescibles. En chanù•èn·, il donne un ti·nnrhé 
plus abonda ut cl plu ""1'0 , rie.~ moùt plu elnirs. Il aide h ln clarification 
ct il la rou crTalion ùe la bière. Son usage ne peul èlrc recommandé que si 
l'cau de bms,..ugc manque de :-ulfalc de chaux:. 

("hiOI"tU'I.' d(• sodium.- Sc mel en chauu ièrf'' h la uu,;c de 50 gramme. pn l' 
hectolitre. D'uprè · :.'llorilz cl..'llol'l'i,.., il aiderait il la pn:·cipilnliun de mnlièrrs 
azotées el formerait ayec cer taine dextrine, du lype Jllallo-de:dt·inPs inf1L 
ricurc , des rombinnisons tables qui conti·ibucrairnl ;, donner aux bière,; une 
saveur plus douce ct plus de moelleux.. 
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En t•é"umé, avec un bon· mali. du l10n hottblon cl un travail normal, lou 
c "moyen empirique: ne . ont pa utile 

REFROIDI SE111E 'T DU MOUT 

PRf:LDJI;o,.\)llE' 

.\pt·i·:-; sa <·uis~on, )(- motil c. L t·efroiJi, soil sur le: bacs refroidi soit·:;, oil 
Hll' de..; nppar il péci:mx, nppelc réfrigérants . 

. \1•anl d''Lrc refroidi, Ir moùl sL ù lb::u-ra. é tle . on houblon. Pout' celu, 
on lui l'ait trnser er le filtre à houblon, qui esllanlôlun panier en toile mtL 
lnllique, on en lùle p(•rforée, lanlùl une cai~"C en méla.l, divit>ée CJ1 deux com­
parlimcnb inégaux •l ·éparé · par une lùlc perfot·éc, dont l'un t'client le· 
('ÙIW · du houblon, ('l J'autre laisse échapper le moùl. D'autt·c. fois, le houblon 
c~L rt>lcnu dun. la chaudière dont le tuyau d'évacuation e 'L garni à l'intérieur 
d'une !'n1pinc. D:m. cc ca , on lai sc quelque lcmp ·Je motil re po. cr en chnu­
dii•re aprl'S l'cxlinclion de:; feu:, pour que le houhlon1mis c se dépo,..et·d k 
tlloùl ~c filtrer à Lrnvcr~. 

Qurlqw•. bras eur::. se crvcnl de ln cuvc-maLi~rc pour fillrer le moùl, re 
qui n'u d'nuire inconvénient que d'obli.,·e1· à deux nelloyn"'es do la CU\'C. 

Il n'y nul'nil pas d'inconvllnicnl non plu., h laisl'rt· venir le houhlon 8UL' 1' 
hnr· Scult•tnenl le t·e!'l'oidi SC!Uenl craiL plu long cl on l'isqucrait Je ·onl­
muuiqucr h la bière un goùt plus amer cl moins agréable. 

PcnJnnl le rrpo!> ut· Ir bac, non seulement le moLil ,-c refroidira, mai~ 
1•ncot'l' il se débntTU cm Jes IIHllière." qu'il Lient en . u~pcn~ion, flocon~ d'al­
humim•. sub lnnl'r inoi'"aniqm•. dll houblon, qui ne sonlpa - retenue dau~ 

le fillr l qui ouillcraicntlalcvure. En oul!·c il réab;-.orbcra de l'o. ygènc de 
J'air dont il a él 1 pri,-é par l'éLullilion •l ~au lequel la fermcnlalion Ill' 

pourrait 'accomplir d'une ra~on 110l'lll3.1c . 

. \in i. rcfl'oidbsemcnl, séptunlion Jl's mnlières en u pen ion el oxygé­
nation, Lei ,-;onllcs lroi }Jhénomènes qui vonl s'accomplir cl qui duin•nt 
t'cleoir notre allenlion. 

fl IH'l\0 lDISSEME:iT 

Le;-. bac. out cleo; vai!'~cuux plats, lrè · "rand cl peu profond ·, oll'ranl à 
l'uir une très grande :urface, de fnt;on à llült'I' il' rPfroidis:;cmcnt . 

. \.u,.. i lon"Lcmp~ que la dill'ércnce de l lllpératm·e du moùl cl de l'air c -L 
lrès grand , le t·efroidi. ~.:ment ll1(ll't'hc vile. )lai~ il me. ure que la tempéra­
lure du moùl :;e rapproche de celle tic l'nit·, il va de plus en plu;; lcnlcmrnt el 
. i, de plu , il y a de J'humidité dans l'air, de - brouillard . absence de cou­
mn l~. le refroitl issemcnl devi en l ù'une fen leut· cxcc~sive. Comme, pendant 
r·rllr opr1rntion, le moùl sc lroun• exposé sur une gmndc surface au contact 
Je l'air; que des organi mes de f'ermenlalion peuvent s'y ti(1( D"Cl' cl s'y 
dév~>lopper d'autant plu· que le moùl r,·~Lc plu · longtcmp h des Lempéralu1·c· 
ni tli'~PZ élcvt1cs, ni assez basses pout· :,;'y opposer, le rcfroidi;; ·cmcnL con -Liluo 
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une ùc~ op~ralion ks plu~ ùélicalc elle plu ùan .. ,•rcu ·es de ln bru cri(•. 
~ous vcl'l'OH · plus loin comment on peul é,·ilc r en parlic cc danger~ pa1' 

l'emploi ùc réfrigérant: cl des bac fermés. 

UtPOT DES l.IES 

L ' drpùt doil c fait· • rapid menl cl dès qu'il c~l L'fi'cclut1, le moùL doit 
apparaître clai r, transparcnl, avec un a peel noir raracléristique de sa limpi­
dité. 

Cc dépùt sc fait en r1uchtue inslnnl . 
Quand il c fait mnl, que le motîl pré cnle un a peeL roux, fauve, ruu­

"'etllL'C el comme une nppal'cncc gra>< c, c·c~ lun igne de mauvai e fabrication 
d'un lrnnché incomplet cL ouvenl de 
la mnuvai e qunlilé du maiL 

En ref1·oiùi san t, le moùt e lrou­
blct·a de nouveau, parce que certaine~ 
mnlièrc .. azotée . olublc it chaud. dr­
' 'ienn nl in oluble à froid. 

Fig. 125. - Trübsac ,;uspcnllu. 

Les lies formcnl au fonù du bac une ma:> e "Tise, visqueuse, con Liluanl 
un d<:pùt u"CZ adhércnl pour ne pa Mre enlralnécs pendanl l'éeoulemcnt ùu 
moùt. 

Cc dépùL con tient cn\'Ï L'On 1 'J ù 15 p. LOO de ul.J Lance sèche, eompo:6c 
pou1· un liers de malièrcs oluùle dan l'cau: ucre, dc.·Lrine, clc., el pour 
deux Liers de matière. insoluble · : ré inc , malirre azolé .· , celluJo,-r, 
cendres. 

En voici une analy c : 

~>lublcs duns J'eau. 

Insolubles dans l'eau. 

Sucre .. 
Dcx.ll'ine 
\ult·es sul1 ltlnces 

1\ésincs . . 
)Jalièrcs azolécs . 

) Cellulose . . . . 
Ccnrlres. . . . . 

lü.Jï 1 
:!1).73 :38,2:i 

! . l :i 
lli.62 
:11-.U:J f 
!UO \ 
}.20 

H! ,ï:i 
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'on poids c L Ol'(linniremcnt de 2 p. 100 du poids du moût. li est moins 
nhondanl quo.nù on gn1·dc le houblon en chaudière el qu'on allenù qu • le 
dépùl 'y fa s c, puree qu'il e dépose sur lu urface du houblon el le moût 
coule plu pur. on abondance dèpend ou si du malt employé, des méthodes 
de bra . arre el dl:' la quanti lé de h oublon_ 

Trübsacs. - ll e l important que ce d épô t ne soit pas entmi né dan le 
cuve de fermenlnlion. Au ile relient-on en entourant de crépin es les tuyaux 
d'é,•ucunlion de' bac .. ~[ai comme il contient enrore 8o p. 100 de moùl, 
environ, on a J'!Jnbiludc de le fi!Lt·ee dans de chau ses en toile, appelées des 
t1·übsacs, soulen u par ùes croch et à deux barres perpendiculaires (fig. 125) 
ou bien, dan lt;: bt·a crics importante , de le presser dans des appareil s 
péciaux (pre e à lrouhle (fig. 126), pre e hydraulique), où le moùl e·L 

filtré à traver:; de>. loiles. 

OXYG Ji:(ATLUiX 

C'c l à Po. lem que l'on doit de connailt·c le rôle de l'oxy,.ène dan le 
moût, se relation. avec la lcn1re, son influence, non seulement u1·la repro­
duction de lu levure, moi aussi sm' lu clarification de moùls cL celle de ln 
bière. 

Le expé ri ence de Po. Leur lt ce sujet ont urlout été pratiques, car c'est 
en gronde partie à la brn serie de Tantonville qu'elles ont été exéculre, . 

Pas leur avait proposé, pour pré ervel· le moù t des dangers qu'il court sm· 
les bac , de le débarra~ ct• de es l ies par fîltJ'ation, alors qu'il e 1 encor 
bouillant el de le refroidit· en YU e cio , à l'obl'i de l'air. 

Mai il con tala que dan ce condition , le motil c Lroublail forlemenl; 
que les fcrmenlalion d venaient lentes, pure euses, incomplète ; que ln 
bière même ne ·'éclairci ait pas bien, ou, toul au mo in , ne e clarifiait 
qu'en aynn l rccour aux collage . 

Il ob crva alol" qu'il c pas ail deux phénomènes sur les bnc 
i"Uneclnri.ficaLion ùumoùlquicnéloigncccrlaine ub lances nui iblcs; 
2• ne oxygénation dumoùt qui fa\•ori c la fermcnlalion. 
Mais les deux phénomène ont solidaire cl t•ésultenL tou deux de l'ab­

sorption de l'oxygène pendant le refroidi :;emcul. 
En effel, Pasteur con tala que durantie. éjour ur les bacs: 
t • Le mo til fixe chimiqucmcnl de l'oxygène cL en absorbe mécaniquemen l. 

F ixe chimiquement, c'est-à-dire qu'il se produit une oxydnliou des sucre , 
nvcc produclion d'acide carbonique, dr huiles empyt·eumo.Liques du houblon, 
de ses résines ct des albuminoïdes du motH; a lrorbe mécaniquement, c'est-ù­
dirc que le riloùt, en sortant de bac , con tient une certaine quanti Lé d'oxy­
gène libre . D'np1•ès Pa Leur, c'e~L nu-de ou de 60° que l'oxygène se fixe 
chimiquement; c·e:.t aux. températures inférieure que l'oxygène a.st nb or!Jé 
mécaniquement; 

2o L'oxygène ain i Llxé ou absorbé a une inOuence ut· Ja séparation de 
matières cu suspension qui troublent le liquiùe, principalement sur les corps 
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qui proviennent du houblon ct les corp azult! dn moût. D'où rtlsulle une 
clarification du moùt. 

L'oxygène sc combine avec le ré ine du houblon, qui e mcllent en 
boules cl e déposent rapidement. 11 c combine é"'alemcnt a1·ec certaines 
mali ères a.?:olée peu conn ucs, d'une na lure encore indéterminée cL qu'on 
appelle le corp "'lulincux. ll provoque aimi un précipité partiel dans le 
moût, précipite qui aait comme un collage el cnll'aine le ~ pa1·t ics in olublc 
qui ont dans un élut de divi · ion telle, qu'elle ne pourrai nt aller d'elle5-
mêmes au fond. La bière ne ·'en éclaircira que mieux. 

Laclariûcation n'e lquep;nliell, carlemotllne t.lcvi nljamai·Lrè· clair 
et se relrouble en refroidi. ant. Né:mmoin . . si l'oxydation rltait pou sée o 
fond, le moùl re ternit lair, mème aprè refroidi~ emenL. Un moùt turbiné 
garde sa limpidité. 

ll ne faudrait pa , cependant, exagérer l'oxydation à rhaud du moût el la 
pou · er au delà d'une ce elaine mcsu1·e. 

Pa Leur a con·lnté qu'une oxygénation pou ;éc à on exll'ême limite pou­
vait nuire à la qualité de la bièee, particulièrement, dit-il, à ce qu'on et.t 
convenu d'appeler la bouche, L'oxygène en cxcè~, en e combinant avec le 
principe que le houblon a introduit dans le moùt, en oiTaiblil la nYeur el 
l'nrome 1 ; l'amertume e trouve détruite cl le motit << n'esl plus qu'une tisane 
ucrée ans parfum. » 

Une expérience le prouve : 
On remplit doux ballon., l'un de mout houblonné, l'autre de moùL non 

houblonné; on le aère fot·tcment à r·haud, et apt•è· refroidissement, il est 
impo si ble de recounallre le moùt houblonné. L'oxyrrènr. en excè a fait di . ­
p.:u·ailre complètem nt la :n•c u1' du hou blou; 

3•1! y a. en mûmc temp , coloralion. 
Celle coloration e ·L !Jien duc à J'oxygène, car t'Il' di paralt pendant ln fer­

mentation, au fur cL il me ure que la levure s'a . imile l'oxygrnc combiné. 
JI y nurail donc, dan · le moùl, des sub Lance très nvitle ù'oxy,.,èn . En 

combinaison a\·ec ce gnz, le: une,; deviennent in olu!Jks ct ont pt·éci}Jitéc ·; 
Il? autre . rc "lent in olubles, mai donnenl nni::J'1ancc ?t de matières colo­
rée . 

C.e. ub "lntwc onl mal connue. ; 
4• L'oxygène fixé ou ali orbé aune inOuenre helll'eu e su1· lu fermentation 

qui ·c trouve surtout acth·éc . Dan les moùt ' nét•é ·, ln fermenlalion alrooliqur 
commenc au itùt la lenue introduite, et ne lai e pa Je lemp, aux fer­
ment étrnn,..,.ers qui peuvent e trouver dan Ir> moùl. de se dé,•elopper. 

Tandi qu'en opémnL de fennenlnlions à J'abri de l'air, au contact de 
l'acide cnt·boniqur l avec des moûh non aét'é ·, Pa Leur observait que mnl­
"Té l'emploi de levure vigoureu es, jeunes, n pleine voie d'activité, la fer­
menLu.tion traînait, commençait tan!, a\·ait lieu lentement, dumil de quinze 

' Une fois l'oxygène inlt·oduil dilllS le moûl, l'oxydation ne 'a t·r•'le pa cl Unit pat• 
dèll·uire les nisines el aull'e. proùuils nromatiqucs du houblon. 

PABIIIC.•Tl0:-1 DE lll~liES. :10 
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h Yiuo-L-cinq jour , alOI'~ qtt'cllc nurnit dù ll'C nchc>ée en hu il à douze jour~; 
ln ·lal'ificulion élaillenle, rlifficilc et Je plus souvent nulle. 

Ln levure r6colléc était vieillie ct ne ùonnnil plu qu'un lcvnin médiocrP . 
llt•n concluai l que ln vic d la lrvure rlait plu limilé!' qnand elle n'avait pa 
subi l'aclion de l'oxyarnc. 

Voï'ci comment Pa. leur 'cxprimr (Etudes sm· la 1Jiè1·e, 336): 
<< Lïnnuence de l'air tu· ln fermentation e l con idt1ra!Jic. Dan 1 . pro-

rédé ordiuaire- ùe la bt•a. scl'ic, le fcrmcnlalion !'raiP.nl impo sibles el 
ùan ·lou 1 ca· de. plu déferlucu e i le moùl n'arrivait pa aét•é dan 
le- cuve par on pa sagr m· les bac t·crroiùis oir!", oü l'aération esl en 
proportion ùc la faible l'pais. cur du liquide : comme le moùls onl impurs, 
a:,. otié,: 1t des "'ermes 1le fet•mcnl" élran"'r•·s, ceux-ci aumienllc l mp d,• 
germer dan::. les cm·es, pcndnnll relat·d que le défaut d'aération upporterait 
dun le ùé\'eloppemcnlde la levure. Je. ai qnc diver inventeurs ont proposé 
rie supprimet· le;; bacs refroidi ,;oir . .Je ui~ convainCLl qn'il. . e ::;eronl bicn­
lùl aperçu de la mauvaise marche de lit fermcn talion. >> 

.\.in,i, l'oxycrènc • tJ·ouvc dnn le mollt sons deux t'•lal : il l'étal libre. i1 
l'fl[al combiné. 

La levure s'a - imite !:JIU difficilement l'nxyaène combiné; elle a be ·oin 
pour commencer _a vic v 1gélntiŒ d'ox .... ~nt• libre el r'e.l celui-ri ~<urlout qui 
favori e on dé\·cloppcmenl immül.ial. 

ne exp lriencc l confirme real melle). 
'i un mel en leYai n un moî•l de bièt•e satur; d'oxygèn' libl'l' d que d'Il 'UI'P 

l'Il heure on dose l'oxyg'•nc, on le \'O ÏL diminuer peu 1t pru ct au bout dl' 
douze heure ", il a complèlcmenl dispnm. ï on doubl1• la rruanlilé d' levm". 
la di ·parilion lolnlc. cfa il en si.· h Ut''"-· Ou uL. ct·vc, d'autre pa1'l, un dévP­
Ioppemcnt trè;; actif de ln ll'vut'C dont les rcllulc 80nt j('une , vi,.,.oureu e , 
el un MgagPmcnl lrè:' abondant d'acide carbonique. 

<> n' sl que quand la lennr a abso•·bé lttlotalité de l'oxygène libre, Qll'ellr 
s'a sim il r l'oxygène combiné. La ferm nlalion d •vient moin tumullucu c, 
plu lente. mai · eiiP n'en continue pa moin . normnlPmenl. 

Pa lem· était donc pal'lisan dr l'emploi du ba refroidi . oi1·: ile timnil que 
dans le travail ordinaire de ln b1·rt. el'Îe, pat· le fait cul du pas U"'C du moùl 
;.ur le !wc, sm· les réfri"érnnl~ rl rlnn Ir tuyaux h lar"c -.eclion qui le dc~­
ccndenl dun le cuye, le moùt csl uffi ·Dmmenl a lrl. 

Il a trouvé, dans es expérirnce de Tantonville, que dnn " les conditions 
hnlJiluell' d • rcfJ'Oidis cmenl, le moùl ab "orb 9.5 cm'~d'o ·y"'ènc par lilrc Pt 
rn di 'O Ltt le lroi qnal'l de n. nluralion, qnanlilé !ar"' •ment uffi~anlri­

pour le besoin ùc lalrvurt• ct pour la dariflcalion. 
ll recommandait d'éparpill r le rnoùlPn l'amenant m· 1 bac~. afin d'ar­

li ver l'ab,oqlion. 
L'ugilalion cl l'ni•· in ufné ont lrb fDvot•nblef> à l'oxy"'énaUon. 88•-üO• 

parall lu lcmpérnlur(' oplima et au-de ou,; de So• il n'y a ouère d'o_- ""ène 
ah orhé. Ccpcndnnlmêmr iL 10• il y a encorr ob ·orplion d'oxY'•èn . 

Blci ch a. en do. nnt l'oxy"'ène pnr la mélhodr d 'cl1ützemhcr"'cr, yu qur 
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cc "RZ altère lcmoùl cu deux minute , qu Ja quantité absol'bée c-L plu faib le 
avec les moùls ;tendus qu'nvec le. nutres eL qu'enfln ln quantité d'oxyaène 
libt·e, contenue dan . un litre à o•, oit o cm~, e L double de celle contenue à 
(i:2• (2,2 c. ). 

Dan certaine bra erics, on t'emue le moûl aV"eC de ralenux pendnnl 
une demi-heure ou trois quarts d'hCLtre, ou bien on in - Lnlle au-de us du bac 
rie venti lateur consistant en palettes tournant nvec un grande \' ile e cl 
Nabli anl un vif courant d'air. 

Pas leur n'en a pa mo in: condamné les procédé habituels de re froid i_se­
mcnt con i tanl à lai ser l rnoùllt·op longtcmp ex po é sur les bacs à toutes 
le. infection qui peuvent provcni•· de l'air eL dét •rmincr déjil de fermenta­
lion par les germe qnïl chanic. Il blüme le refroidi emcnl complet ur 
le" bac . D'ai lieur Je moùt ncidc tend à redi oudrc la glutine . 

.\.us i, depui c travaux, le .. Ina . curs onl-ils nbandonné J'ancienne cou­
tume qui con i · tait à lai er l moût une nuit entière ur Je bac. Il n'y reste 
que Je Lemp d'absorber de l'oxygèn eL de faire son dépùl, et dès que ln. lem­
p!1t'alure e L tombée à 150-60•, on achève rapidement son refroidi ement au 
moyen de I'éfrigéranL, dont J'u acre s'est rapidement .,.énérali é. 

Appareils de refroidissement. - Ba.cs.- Le bar (flg . 127) se font 
en fer ou en cuivt·c étamé. En fonte, l'épai . eut· e l lrop grande el le poid. 
lr p considérable; en zi ne, Je métal e. L attaqué pnt· le moûl. Le IJnr en boi · 
~ont complete ment abandonné . 

Le cuiVJ'c c t meilleur conclucleur de la chaleut· el donne un refroidi c­
m •nt plu rapid •. Le fer a l'inconvénient d rouiller· quand on ne 'en sert 
pa pendant qu •lque Lemps el de colorer le premier motil qn'on y verse 
nsuite, par ·uilc d ln combinaison de l'oxyde de feravecle taniu du houblon. 

Le bac se font en feuille épatées, d'environ~ mètres can·és, eL reliées 
~·nt re e ll e , par-de· ous .. au moyen dr bande en fer ur le quelles les feuille 
ont rivées à tèle plate. Il est imporlanL que les feuille oienl bien d'équene 

cl joignent d'une façon parfaite, afin qu'il n'y aiL aucur.e fi ure, aucun join t 
OLI pou r raient e locrm· cl Lalionner, du moût cl de eoux de lavage. 

L'épai eut· du métal e·t de 3 à !t mi llimètre , ct le bac repo e ut' de fer 
1t T haut de 158 mi ll imètre environ, cL e pacé de 2 mètre , de façon que 
l'ai t· pui se circulee pa.r-de ou . 

Il sont carrés ou rectangulaire . PoUL" faci lilel' le ne ttoyage, les coin 
sont arrondis, nin i que les partie qui relient le bord au fond. On leur 
donne un' lég'•re pente poui·l'écoulemeot du moùl cl, à l'entlroill 1lu pro­
fond, e trouvent deux tr·ou de décharge, l'un pour le molit, l'autre, plu large 
pour le>< caux de lavage (fig. 12 ). Il ont ferm6" ch11cun par un oupape 
mue de haut en ba an moyen d'une vi pas anl h LJ·avcr un élt•icr scellé ur 
le bac. Le lrou de décharge du moùL forme cuvelle et csl entour· d'une toile 
lllélall iquc de tinée à. retenir le dt1pôl. 

.\xec le lemp , il e forme ur les parois intérieure du bac, une espèce de 
croùle brune, mince, a:sez bi"illantc cl qui adhèt'C i fol'tcmcnt nu métal, que 
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ni le lavages, ni même le grnltngcs ne peuvent l'enlev r. Celte croùle c t 
composée de el calcaire. rl de matière organiques que le moût dépose 

peu b. peu cl qui prend une consi lance de fer. Elle est d'nillcur an 
influence. 

Pour préserver le bacs de la rouille, on le recouvre ouvent, intérieure­
ment, d'un vernis pécial adhét·ent au fer. 

La grandeur du huc e t, naturcllemcnl, proporlionnée au volume du moût 
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fabriqué. mais il faul que le moûl ail une faible ~pai cur, parce que l'aéra­
lion e fait surloul à la surface el Lrè peu en profondeur. 

On calcule qu'il faut ·1 mètl·e carr6 de bac pOLll' 71> Jitœs ùc moùt. L'hiver, 
on peul ùonnm· un peu plu de haul•ut· au moùl, mai. an. dépas er une 

[•'ig. 128. - Vu.lv~s tl~ \'itlunge pouL' LtLc rdroiui~•oir. 

épai eu t' de 10 à 12 centimètre~. Pour de trè "'l'ande· quanti lé~, on emploiP 
plu ieurs bac . car on donne rarement 1t un bac des dimen ions supérieures 
à 60 ou 0 mètres carrés. 

lu-.lallallon des bacs. - Le bac doivent èlre i oies de lous cûtés, afin 
que rien ne gène le courant d'air. On les place d'ol'dioairc au point le plu 
élevé des bâtiment· de la bra eric, à moin qu'on ait adopté le sy lème à 
cascade. Leur cxpo ition doit être telle, que la plus grande largeur soit 
exposée au vent dominant de la contt•ée. 

Il faut les placer au-de u~ des cave de fermentation afin d'éviler un long 
lrajel du moûl refroidi dan de tuyaux:. )lai ils ne doivent être ni à proxi­
mité de la malterie eL de grenie1· à or .... e ou à malt, à cause des pou ières 
qui 'en échappent, ni dan' la nlle m~me de hra . .:;age à cause des vapeurs 
qui s'en dégagent el e condensent ut· Je- mur ou de' pou· ièt·e de farine 
ct de ùrèches qui peuvent s'y déposer. Il faullo' éloigner ùe pons ièt•c de 
la. rue, du voisinage de matières putrescible , des cours de ferme, de pigeon­
nier ; ne pas le meUre à prox.imüé d'indu tries cliver-es, lelle que sucre­
rie , a ballai l'', fabriques de noir, etc. 

On le entoure, sur les qualre cùlé , 'il e'l po ible, de per icnne qu'on 
peut ouvrir cL former à volonté, de façon à donner accè au courant d'air et 
on évite les con tt·uction en boi que le vapem altèrent eL couvrent de moi­
si ure . 

Le mieux ernit de le nfermer dan des grenier protégé contre les 
vent ré,.nanl el le courants infectieux vcnanL d'écuries, tas de fumiel', 
fl eurs d'arbres, elc., mais aérés par des pri e d'air fillré (dix fois le volume 
du moùl) et ventilé· par une cheminée upéricure. 
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Rëf1•igërants. - Le réfriuéro.nls onl de,; appareil~ ([Ui prennent le 
moût bouillanl, ou lrè chaud, elle refroidi enl rapidement. L'onu est rn­
ployée nu refroidi. emenl el le principe c t de rapprocher, à traver une 
mince éparation de métal, le moût chaud et l'cau aus ' i ft•oide que po . iblc. 
de façon qu'il y ail échange de lempé1·alure cl refroidis cmcnl du moûl. 

Le métal employé e l le cuivre, meilleur conducteur d • la chaleur que le 
ferel qui 'emploie OU" uneépai eurmoindrcquclcfcr. 

Le ' réf1·igéranl · peuvent. e ela cr n deux catégories : 
1• Le. n!fri"'éranl. ouvert, duns lcsqurl" Je motil cm1lc en ca cade sur 

cl s tuyaux, lnndi que l'enll cit·culc à l'inl~rirur des luyn11X, en . en con­
LJ'airc; 

2• Le. réfrigérant fermé., dan lcsqttcls, nu contraire, le moùt circule 
n J'inléi'ÏL'Ul' Ct J'cau à J'cs.léricur. 

ncf:d~é .. ants o•n<'•·ls. - On peul rapporter le réfri,.émnts ouv 1'ts h 
deux Lypc , le · Daudelol el le Lawrence, du nom de leurs inventeurs. 

Fig. J29. - Htifl'igéranl 13amlolol. 

xu1 .. Btuul{'lot. -·Les réfrigérant" (ûg. 129) type BaudeloL onl con Li­
Lué par de tubes placé au-de '" u le uns de autre , d'un e longueur de 
l m. 25 à 4 mètre , ct communiquanl enlre eux alternativement. par chacLtne 
de leur- cx.Lrémilés. Le tuyaux onl upporLé' par un bàli en fer. L'entré(' 
de l'eau sc lrouve placée au premier tuyau du bas, la . ortie au dernier 
tuyau, en haut. Une nochèrc, iluée au-de u de tuyaux cl percée de trou , 
re~oil le moùt du bac qui s'écoule alor le lon<~ de luynux. en uivanl leut· 
contour et on rencontrant de l'cau de plus on plu· froide. ne nul re nocbère, 
placée ùan Je ba , recueille le moûl refroidi cl le conduil.dans les tuyaux 
qui le mènent dans les cuves de femlCnlation. 

Tous les réfrigérant de ce type ne dilTèrcnl cnlrc eux que par la forme 
des tu) aux. Dans le vérilnble Baudclot, la section des tuyaux c L cllipliqur ct 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



1\i>FROlDISSEME:'\'r llU .llOU'l' Ill 

de 30 millimètre: duos a plu grande lnt'"'eur; une enlreloi e dans le luynux 
maintient leut·riœidilé, cl charun de eux-ci ost muni par-de sous d'une lanw 
de cuivt·c, lermil1ée en ùcnls de cie, qui réparlillc moùl en aoull •1 •LLe sut· 
le luyau . uivanl. augmcnlanl par là son refroidi semenl cl -.on aération. La 
ut·facc du cndrcJ, lor ·qu'on doilr ft·oiùirà U)" doit èlrc de 1 mètre carré pnr 

10 hectolilt'c de moùt 1t l'hPurt'; pour rcft·oidit' à 2• el IL' sct·n de lmèlrc cat'l"é 
pat· 6 bcclolilre de moùl. 

La pluparL· de ("C n;frigéranls ·o nt plat· cL VL'rlicaux. D'aulL"'" ·onl ver­
ticaux l cylindt·iquc,.; (~")- li~me ,'chmidl); d'autre,; ont plnl el horizontaux 
( ~j<'lèmc Morl.on) . 

. '\IJsti!m•• .1cm·tou .- Datld ce dernier système ( fia. 130), 1' tuyaux onl 
placés ùfln: une eni ·~c en fel' horizontale. Le moùl pénètre dan~ la cai se 

Fig. 130. - llufdgéranL horizonlul ~!orlon . 

par une cx.lt'émilé cl. orl par l'autre. Le~ tuyaux de d!!ux rn deux . ont soudé 
au plancher, Lanùi que de hicane ' placée sur les tuyaux. non relié à cc 
plancher, obligent le moùL 11. pas ct· en de ous de cc." tuyaux non soudés au 
fond d à contourn 'l'le " tuyaux avec une llmlcuJ· calculéé. L'cau L'Dltc égnll'­
menl dttD ' les tuyau: rn '-Cil contraire du motil. 

Ty_pe L•w·•·enc<' (Il<>. 131).- Cc réfrigérants onl formés de deux lames 
de cui v re, parallèle~ cl on du lL1 e~. L\~a1t entre par le bas cl re orl par le haut; 
le rnoùt, reçu pa•· unt• nochèrc, 'écoule le long de lame , n ,.;uivant les 
ondulations du métal. Ce t•éfrigéranl · ont plat· ct verticaux. En énéml. 
il ne peuvent pa . uppot·tcr de fortes pt·es ions d'cau. 

R6fl"lflé•·•u•ts ,., •leux ellux. - En fct·mc ntaLion ba· e, où il faul refroi­
dir le' moùl à 4•, on ne peuL c conlenlot· d'un eu! réfrigérant 11 cau ordi­
naire. n emploie quelqu foi deux réft·igéranl • superposés; l'un, le supé­
rieur, refroidi à l'eau ordinnit•c, l'autl"e, l'inférieur, refroidi it l'eau <>lacée. 

Le plu ouvcnl, on foil u age d'un eul réfrigérant 11. dt•ux. caux. Il e l 

di vi é en deux parties, quant à ln circulnlion dt• l'eau. La parlic ~upéricut' 
rc~oil de l'cnu ordin11ire, ln partie inféri,•ut·c de l' ·uu glacér. Le moùl, san· 

' Ct•la fail une sUifili'C do• rt•fligoiralion Jn·i•s do qualt·c l"oi,; supé1·ieuro•. 
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inlen'Olllpre '00 l'Ui. eJlemcnl, e lrefroidi d'aiJOl't.J Ù 12 OU 1!~0 , Ul' UllC pa.rlie 
du réfrigérant el achève de se refroidir en coulant. ur les Luyaux inférieurs. 

Cc réfrigérant exi lent au si bien dan· les lypes Lawt·ence (fig. 131) 
que dan· les types Baudclot 1• 

Fig. L3J. - Réfrigét•anl Lawt·cnce à ùoU'\ oau\:. 

A. onlrcc <le l'eau glncéo. -· B, a Ol'lie. - L, entrée de l'eau ordinaire. - 0, sa sortie. - E, clül·t't .. du 
moùl. - F. ,oa !)Ol"lie. 

Ré E'J·voi>·8,; euu yltteée. - Dan le ca où l'on rcfroidillll'eau "lacée, on 
a un ré ·ervoir pécial (fig. 1321 con tilué par une cai ~c rcclan"'ulaire divisée' 

Fig. 132. - Do.chc iL eau glacée. 

en 6 comparlimcnl , par de eloi on en chicanes, t dan le · qucl · on place 
ùc· bloc. de .,.lace. L'cau enlœ dan le premier comparliment, circule d'une 
façon continuo dans les cinq autres, c reft·oidiL cl orl à une Lcmpéralure 

' Un rêfrigérant Lypc Lawrence. il. une cule ea.u, exige pour refroidir il. 15• un hccto­
lilre-hcure de moùl pris à la. cha.udièru une su t'face dll cadt·e d'environ 0, i m•-o,5 m• el 
un heclolitre-hcut·c de moùl pris à ·10• untl urfacu do 0.~0 m•-o,:!:.; ru'. 

Un t•éfrigcranl Lypo Lo.wrenc~. il. ùeux ca.u.x, oxigo pour l'Cfmiilir à 4• un heclolilrc­
houro de moùl pri~ à la. cha.udiéro, une surfo.co d'environ O,GO m•-o, 0 m'el un hoclolilt·o 
pris il. 40•, uno su••face ù'um·iron 0,30 m•.o, \0 m'. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



REFIIO I UI EME~T DU i\IOU'J' 

de 1°, pour gagner lrs Luyaux du réfri.,.~rnnl. Dan le dernier comparlim nt, 
une toile mélalliquc rclicnl le impureté;; qui pouuairnl provenir de la 

Fig. 133. - ln ·lallu.liou liU rél'•·igérn nt cl du ré ' el'l·oir iL cau glac.~c. 

fonlc d la o-Jac cl ob lm raient 1 réfringéranL. L'in 'tallation du l'l~~l'rvoir 

à cau crlaréc c L faile commr l'indique la figure 133. E amène l'eau du t'éser-

c 

Fig. 13i. -Réfrigérant fermé de Bu.ud<Jiul. 

voir, une parlic entt'c duns le rérrigél'anl, une nulre e l dérivée 'tll' G ré tH'­

voir 11. glace. Celle pal'lie repri e pa•· la pompe Il c rend pat' m dan· le ua· 

du réfrigérant. 
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Réfrl~érn nts fct•m és. - Le rHria lranl ferm•ls pCU\'cnl èlrc du lyp~' 

Baudclol, ou du lypc Lawrence. 
Dan. les llaud •loL (li". 13ft\. l'cau circule à l'inl 1ri u1· des luynux:, mni'-

.11 l'ltveloppe de Lou le pal'l un foi ceau de pl'lil" 
tuyaux pnr ol1 s'écoule le moùl. Lt·~ luynux 
h molil :>onl ùi~>po é~ dt• fa~on il . 'o uvrir il 
leut·~ c.·Lrémilé ( firr . 135), pour y pa .• t'l' 
d••s hro . e· el le nclloy r. 

Dan le,; La wren'<', Ir moùl irculr• i1 
l'iuléricur, d • haul en bn;; l'l l'eau rui~sellt· 
i1 l'c:dérieur. Les monlnnh qui ouli nnrnl 
les lam 'S ont cu d ux parlics; en le. dé· 
boulonnant, on peul élcal'lcr lt•: lame rl lt·~ 

n lloyer in Léricuremcnl. 
D'autres réfrigérant · sont horizonlnux. 

Les tuyaux qui re\oivenl Ir moùt ."onl rlis· 
po és en erpcntin · dan: une cnL. c reclan­

Fig. 135. - Rllrrigémnl fen11!1 tle 
n .mdl' lol. Dé l<1il d •s lube,;. "'ulnire que l'on remplit de glace ou d'Pnn 

ulacée. Les coudes de~ tuyaux sont placé:- tt 
l'Px.l6t·icur de la rai'" rt fixé a\·cc de · ro.,·,·ords, de fa~on à pouvoir IPs 
!'Ill •v r l HCll yc1· J'intérieur de tuyaux. . 

.Jtéfi'lyé l'trllfll t u f.m1flil'('"·- Cc · t•éfrigé­
l'i!Ol', d'une trè:-; •Yr:tnd pui. ,;ance fig. 136), 
I'L nnalo"'ue. aux. réfri:"érnnt de di. lillerie 
ont con lituti · pnl' une .t1rie de tubulaire 

horizontaux. 
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Supcrposc1 el re li~· cnll·e ux à la ma­
nièt·c d'un jeu d'or .. uc, cc· luhulnit·rs ont 
fom1é: ordinniremenl d'un fai c·cau de 
15 lube t''li 1 · par dt•. 11lnqu•,;. La colnmu­
nicalion d • tubulaire entre eux l'sl faite 
par dt•· tubulure pJa,·ép~ lnntùl lt un bout, 
Lantùt lt l'autre. parlant de la face inlérieuro 
de plaque tubulaire ... \u contrnirc la rom­
muni cation des luiJcs d'un fai"ceau uvee 
c •ux d'un fai cc au voi~in Cl't faite lnnlùt à 
un bout, lanlùl à l'autre, par une tubulure 
parlant d" faces externe!' d • plaques 
tubulaires. L'mm circule de ha •n baul 
en pa ant ' ttcrcs::i,•emcnl à l'ex.léricut' de 
lou Je· fai ·ccaux lubulair ; landi· que 
le moût de cend ù' haul en ba· Pn . ui -

l'ig. 13li. - Réfrigt:•·anL tuùuluirc. 

vont . ucce ivem nl J' n cmhlc de· tubes de Lou le· fai ·ceaux. 
L'cnu, au conlrairP, envahit Il' compnl'limenl cenlral, enveloppe le 
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11> tuyaux, el refroidit le moûl. t..:haqlle tuyau à lar••c scclion forme une hat­
lrric; le moùl Ll'cau parcourent le ba.Llcrie en sen contraire el Je mot'd 
<Jlli entre ù une cx:lrémité, orl refroidi à l'autre. 

ln.o;llo.llallou d<'o. réfd~ét•uulo;.- Le· réfrigéL'ants ouvert ont l'incoll\·é­
nicnl tl'rxpo. er le moùl au.· oret·me~ de l'air, mai il: ontl'm·anlnc:re de favo­
ri ·er on o ·ycrénntiou it froid. 

Le. l'éf1·igérant: ~ nné ouslraicnt le moùlau dnn"el' d'une infection p111' 
J'air, mais il le p1'i1·enL ùo ru 1ralion néce sair . 11 · ont. l'tl outre, l'iJ1COilYt1-

nienl d'~lre d'un ncttoyag ùinicilc. 
Le: rélhgérnnl ·ouvert: ·onL préréré,;. 
Pour pt•évcnir les dan"'el's qu'il olfr,•nt, il fauLquïl· oient inslnllé dan 

une salle 1-1péciale, tenue lrè proprement. ne cheminée d'appel enlrairlf'L'(I 
nu dehors les vapeur" qui se dégagent cl pendant touL le lemp: ùu refroidi,;­
semcnl, de· vcnlilalcur: em•erronl de l'air lll' Je moül. l\Jai il faudm que 
ccl air . oil pur cl il devr·n lr·avcr· CI' d s ftllres à colon avnnl de pénétrer 
dan - la alle. Celte injection d'air, non eulemcnt favori cra l'aérn.lion 

• du moût, mais encore h;ltcra le refroidis cmcnl et économisera l'cau nrl,•r,­
·airc. 

Bacs fe1·més.- Pa leur avait proposé, pout éviter Je · danger - du Lac, 
l'aérnlion des moùl chaud a1•cc de J'air filtré ct leur rcl'roidi ·cment en 
vn c cio . C'est J'oriaine des bacs fermés, dont les premier - onl él6 créé pa1· 
\"ellen, hL·a·scm· à Ma1'scille t par .Jacob-en, brn scu1· à Copenhague. 

Le huc fermé c compo l' d'une cu c en mélnl, rcclnn"'ulaire, i\ coin~ 
nrrondi el dont le ouvcrcle mobile s't'nclav dan un rebord rempli d 'cau . 
. \\·anl de 'en enit·, l'appareil e l té1·ili é en y fai . anl pa . et· un coumnl de 
vapeur pendant au 111oins lrenle minulc . La r •nlrée de l'air· a lieu il Lt'UI'I'I':> 
un fillre à colon. 

Le moût, Iillré it travers le houblon, c l amené bouillant de la chaudière 
dan la CU\'e, où il csl aéré Cll'cfroidi. 

L'aération s'obtient en injectant dan. le moùt de l'ait' pulvérh~ cl.lérilisé 
par son passu"'C à lravcr des lïllre h eoton. n nailuleur qui Lient le liquide 
en mouvement, facilite l'aération dr loule. es parties. 

Le •·efroidi emenL 1t lieu, oit par une circulation d'P:nt froide dans de 
serpentin placé · dan · le fond ùc la cuve, soil par un ruis ellcmenl d'cau don. 
une double enveloppe. En cc ca · , le,; paroi de ln. cuve sont en métal ondulé . 
Un peut encore appeler le liquide dan un réfrigérant clos à l'uiùc d'une 
pompe qui 1 refoule dan le bac. 

Apre· refroidi · cmenl, on Jai :e 1 dépûl s'opérer el on soutire dans les 
wves de fennen talion en prenanll' liquide au-de -us de~ lie . Certain~ !Jac · 
onl un fault fond qui les relient. 

Dans d'ault•e yslèmcs, le refroidissement a lieu à parL, ap1·è aérntion cl 
repos, le molll clair c t reft•oidi dan des réfrigérant fermés. 

Le sy lèmc onl Lrè: nombreux. Nous nou· conlenleron · de si"'nnleL' 
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J'appareil Lcugct•ing, qui parait réaker, mirux que toul uult·e, les condition. 
d'aération cl de refroidis emenl recommandé· par Pnsleur. 

Syslè•uc Lcogcdng. - La cu'<C e l (fig. 137) ù. fermeture hydraulique. 
Le moùt, avunl d'arriver dans lu cuve, pa sc dan un rMrigérunt analogue 
aux réfrigémnl Liebig el cal ulé de façon à refroidit· le. moùt à 60°. A on 
entrée dans la CllV , le moùl tombe sur une plaqne de mélal qui l'éparpille 

Fig. 137. - Refroidisseur en vase clos. 

en nappe. ou la plaque se lt'Ouve l'injecteur d'ait· filtré, qui fonctionne 
d'une façon continue penduntl'opéralion. L moLH e trouve aénl pendant a 
chute. Le refroidi ement n'a pa licLL dan lu cuve ct le dtlpùl c!Tcclué, le 
moùL csL coulé . m un réfrigérnnl. L oulit·age a lieu nu moye11 d'un lube 
flollanl, donL la partie inférieure e l nrlirulée cl la parlie upél'ieure porte 
un flolleur en pomme d'ut·ro oit•. Le motil 'écoule donc par le couches 
upérieu1·e el au fur el à me nre qu'il conie, ile L aéré ur la surface. 

Le refroidis omont a lieu par ruissellement nr un réfrigérant ouverllrè 
puissant, Baudelot ou Lawrence, mai enfcL'nH\ dans une caisse en mélal. 
On stérilise le réfrigérant ct la caisse avant on emploi, on reft·oidit en faisant 
circuler de J'cau dans le réfrigél'anl eL pendant toul le lcmp du rui" elle­
ment du matH, des injecteurs envoient de l'air Ii!Lr6 sur les deux face de 
l'appareil. 

Les bacs fermé ne sc onLpa propao-é · ; on leut· a reconnu cerlain incon­
vénient , donlle principal e Lia dillicullé de réglerl'aéralion cl de mc urer la 
quantité d'air ab oriJée aux be ain du moùl. De Iii, la plupart du lemps, 
trop d'oxygène combiné, une coloration plu · sombre des moût., la perte 
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d'une parlie de l'tuome du houblon, de· bière à "'Otlt plus dur plu âpr . 
L'appareil Lcu"'ct•ing évile une partie d cc- inconYénient· en n'a~mnt le 

moùL qu'nu-de ou de la tempérnlure de 60" et en nïnjectant pos d'air il 
travers le liquide. Le moùl aéré seulement en urface, e trotn'e dan· le 
même conditions que ur le bac refroidis oir; l'aération à froid n'a aucun 
des désavonlagc· de l'aération à chaud. 

On a e ayé l'emploi de turbine aérant el clarifiant en mème lemp_. Le 
e" ail> n'ont pas été favorables. 

M arche des opérations avec l es différents appareils. - Le moùl 
fillré ur 1 pan i r à houblon e l ou bien : 

a) Envoyé au bac, il e décante, il ~e refmidil (::!0'- une heure) il GO-Gti• 
pui va au réfrigérant. 

Le dépôt pa eau filtre-pre c ou aux ac.- à trouble: ac · ùe toile montés 
sur une garniture qui les lient om·e•Ls au-cl •s u de ru1Te el de rigoles; le 
filtre-pre e e là 2-3-4 chambres; il fonclionne plll' simple chtll'gc du liquide 
ou par la pompe qui sert à mettre le fùl - ou· pre · ion. On lave le tour­
teaux . 

b) Envoyé ù l'oxy"'énaleur oit i 1 e refroidit complètement (quelquefoi il y 
a un réfrigérant clos); il va à la cuve guilloire, il • dépose cl on pn ·se le ùépùt 
au ac à trouble. 

c) Envoyé au bac fermé où il se refroidit à 90• cl va nu réfrigérant; le 
trouble est lntilé comme plus haut. 

ll y a de filtre -pre :-e" rertano-ulaircs rl circuluircs. 

Conclusions. - l 0 Le · réfrigérant frrmé · ont peu commode , le~ réfri­
géran t ouverts do ivent êlt'e dan un local pécial aéré pat• de l'ait· filln!; 

2• Ln combinai ·on d'un boe ouvert •l d"un réfri.,.érant donne un fort 
refroidi cmenl nu débul. dan 1 bac. el en hin~r .. i l'air c l ufflsamment 
pur, en hiver le liquide peul t•cstenmc nuit ans e contaminer ct penh·c lrè ' 
complèlemenllu gluline. Tandi - qu'en été le infeclion onl il craindre ion 
prolon"'eledépôlaubacplu detL·entcminute·. De ·orl que ce liquide prend 
à peu près la température de 60•, cl e c:larifle mal; d'où l'idée propo~é • el 
généralement peu. uivie de ù6canter le levain aprè cinq à dix heure en 
fermentation haule, quinze à 1•ingt heure· en fermentation ba·se. 

Ile L recommandé de faire at-rh•cr Je moùt en pluie, ou en couche m ine<' 
surlC!I bncs pour favori ·cr l'oxydation qui ~e fait d'autant mo in que le refroi­
di cmcnl du débute ·t plu rapide .: 

3• Les bac fcrm~8 cl le réfrin-érants ouvcrb, avec un bac Lien stérlli ·é 
semicnt le meilleur procédé. Comme on craint ou ce rapport un mauvai 
hasard la dut•ée du éjout· est mccourcie de orle que le moût se troubl quel­
qucfoi au réfri..,.érnnl, d'at• la nécc silé de décanter les levain admi c pat• 
quelques auteurs. 

La meilleure organi alion crail cc y Lème pour l'été et l'autre pour 
l'hiver; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ilS FA B Ill CA '1'1 0 N P Il 0 P [lEME "L' IH 'fE 

4." Le oxy..,.énalcurs pcu,·cnl uffil·c ·i on n en élé cle l'eau ••lucéc: leur 
ineonvénient c.'l clan. la modération de l'aération cl dune' la difficulté dr la 
-Lrt·ili:-;nlion; 

;)• Dan!< le. grandes brus eric on doil épurer le troubles des bac par 
lr>s lîltl'e~ fermé ]lulûl que pnr le acs à trouble. Ceux de r6frio-émnls pCLL­
\'ent èlr• relcnu:< de m~me; le lurbimwe pourrait être appliqué à ces dépûll'. 

CI.JYE~ G L: ILLOIRE 

En <>énéral, le hm in de fermentation haut , préalablemenl refroidi est 
l'nvoyé dans une ou tl en.· env s <>uilloires oi.L l'on fail ln mise en levain cl d'où 
il e t r11pnt'Li pre q1tÏmmédiaLcmcnt dans les Lonnc·mx dr fermentation. 

En fermentation hns,;c, 1 ~cuves ""uill ire. sont inulilrs, pni qu'on peut 
lllcllr en lr,·ain 1:t. nu1me le. cuY de fct•m nta.Lion 1. 

Calcul du Rendement.- Le motil refroidi est recueilli dan::; une cu v· 
~pécialc, appelée Cll\'P "'Hilloire, où il c l mis en lev;lin. 

Quand toull!' rnoùl est ra .emblé, n l'aiL Je calcul du rcndcmenl. 
Le rendem nt e l ln quantité de mati~rc~ solubles c 1dép, pClt' le malt cl 

l'iiJ portée à lOO parties de maiL. 
Jo Ponr cal,•ulet·le t•endcmenL il faut avoit·lr volume rxnrl de la uve; Il' 

111ieux e ·t de le déler·miner par jaurrarrc aver de. volume5 d'eitu connu, OLt 

moins dan le fond>' til' fot'mes rréométriqucs iJTé:•ttlières. 
Pour le rrrand · apparcib un peut employ('l' lam lthoùr suivnnle: on a p:u 

L'xcmple un heclolilrc d'eauacirluléc tt 100 crrammes par lilt'C, on le mel dan 
k \'a c, qu'on achève dr remplir d'cau; 11 pl'cnd alors le Litre; on trOU\"C 

a gramnw par litre. i Y e.l le voluml' en lilrC!' on a lvidemmenl 

lOO X 100 "'rammc:: =\'X a d'oit Y= 
10000 

comme a peul facilement lllrl' a 
do• O,t ""1'. cela peut donner un volume de ·1000 herlolilrcs. 

2° Pui · on prend ln den ilé du moùl t'lon chet·chc dans la Labie de Dai· 
liu"" l"cxlrnil conr:-;pondant à rcLL den · it 1. 

L"exlrail trou>é, mulliplir pur le volume du motît. puis pnr la dcn · ité, puis 
por 100, ct divi ·é pm· le poid~ du mali, donne le rendement de 100 partie de 
111[11 L. 

PrPnons un exemple : 
Poiù~ dn maiL employé 21>0 kilo"'raHHilc:-:. 
\"olume du motit (à ·17",5) 12.5 hert. 
Den ilé du moùl 1,05::!. 

' Da.n iJUelquos bras cric- do fermentation basse. on abandonne lo moùt dan des clll·es 
;;uilloi•·e · pendant une journée, pub on décante dans Jo cuves de fermentation. Cette· 
pl'aliquo t'lilllinoraille; impureté, lé go'• res et aéremil la mas o par uile de f"agilalion. Dan> 
co• ens, il faut quo le Ioctll conleno.nll ' cu,·c·-guîlloirc oit iL Intempét'nturc des aYC~. 
ro',ultnl obtenu en le~ mcllanl tl ans un . ous-;,ol sp~cial, ou en le· reli·oidi ·sant arlillcicl· 
lciiJCnl. 
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E:üraiL conc,;ponùnnl à lu ÙPn ilé, 13•. 
L • poid · du moût e. L ùe 1,250 X 1,053 kilo"' t'. 
Lt•poid d'cx!railc Ldoncù 1,250 x ·I,053 x0, 13• = 111 , 1 k". 
Ce qu e l'on peut écrit·e '12)) X 1,053 X 13 = '171 ; 1 1<••. 
Il provienLd 2n0l<ilo"'nunmc. de malt, cc qui co rrr!'pond n 

1 ~!0
1 x ·tOO 

- 6~' J., lOO ~01 

- o,l-'fp. . 

lkmm·qzte: dun un parr il rai ·ul on c l am ené à fair l produit du Ballin~ 
par la den ilé ce qui rept·é cnte l'rxlrni t pout· le vo lume 100. 

Il vaut mieux fai t·c usnae ci\Hl!' labie donnanl le calcul loul ell'ectué. 

Table donnant le Balling, la densitè et le produit du Balling pal' 
la densitè. 

D.HJ.l:XG DE!'<SITE .\ 17°,;; PROD\'11' D.H.I.I::'\G DEl\ ITf: A 1ï0 .:Ï PHODl'tT 

1,000 1,000 Il I. O't~ 6 11 ,4,9\i 
2 1,008 ~.0 1 6 i2 1 ,04t88 12.58:j(j 
:l 1,0 12 3,036 1:.1 1.0:\::1 0.6 9 
4 1,016 4,06~ t!t l.O:ïi2 i !t. 00 
5 1,020 5, 100 1 !j 1.061'1- i:i,92JO 
(j 1,024 6.1 :..'t ! 6 1.0657 17.051:.!. 
7 J.0281 7.1967 !7 1,07 i8,!9 

1.0322 8.25ï~j 18 1.07.!-3 Hl.33ïi 
~1 1,0363 9,3~ü7 1!! 1.07 (j 2 0 ,!t9 :·l't 

JO J.!l'tO·t 10.40\: 20 1.082!) 2J.G:; 

Une pareille taule n'csl "'IH~rr ulili aLle en I ~ I'n n cr, rnr ln fl11gir cxi "'r la 
nw .... ut·e de volume à 15•. 

Il y a donc licLL de fabl'iquct· un Halling •t une Lnbl pour c llt' lcmpéra­
lui'P, ou d con lruirc un nouvrlle table compor tant la dilnlalion elu volnm•· 
ù • l ::i0 1t L 7°,5 cl l'emploi du Ballin a à l7°,5. 

Table donnant le produit du Balling par la densité à 1 ';0 ,5 et 

par le binôme de dilatation de 15 à. 1 ';'o, s ( t + 0• 0~~!ta ) . 

1!_\l.f..Il'O•i l'IIUDLIT llAf..LIIW PIIOIJl'l'r 

1,0004:; Il 1 l.!i009:·, 
2 2,0lü91J :12 l2. :iül 00 
a :~.0373:; 1:1 1 3.69/t:.l:i 
4 4.0ü:i80 lit H. 0710 
5 ti. l0~ 2:i J" .. 1 J.92n:; 
ti 0. 12GïU lü 17.05 i-0 
7 7.l99s:; l ï 18.1 070:; 
8 8,2ü 120 1 19.:l\:i50 
9 0.3307:; J\) 20.:iO t 9:i 

10 10.\.0 :;o :W 21.66700 

l ' ~o:•ge de celle lnl•lc. - L'usn"'r de celle LalJiL' c l bien impll'. On Jll CI-.111'(· 

le volume à 15• 1'11 hcrlo liLI 'C, on fnill Dnllin" 11 t7•,5et on mnltiJiic le volutiw 
pal' Ir cocffic ienl d1' ln lahiP cOITe pondant nu Bnll in g lit. On n ln qunnlll~ 
d'exl i·niL exprimée Pn ki lo·~l'nntrncs. 
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C'e t de celle table qu'il era fail usage dans lous 1 exemple qui vont 
. uirrc. 

1.•• Exem11le. -Reprenons d'abord l'exemple précédent: 
Le volume da moût meSLtré h 15• esl de l~ hecLoliLre., 49. Comme il 

marque 13•, cela fait un poid d'esüail = 12,4-9 x 13,69lt-3o = lïl,Oû. 

De orle que le l"endemen l pour ·100 de malt e ·t de 1 i 1.09 x iOO = 
250 68,436 p. lOO 1 • 

ÜLl peul, nalurcllemenl, de celle relation tirer Lell ou telle donnëe en fonc­
Uon des autre . 

Par exemple le Ballin<T, 6tanl donné le poid ' du mail, le rendement cl Je 
volume. 

~· ExemJile.- DEUX BRA 'IN' FAIT AYEC LA Mf:MJ:: DRf:CJŒ. -Le CO peut e 
pré enter où on fait un bru in de bière fol'le cl un bro ~in de pel ile hièt'C. 

En voici un exemple : 

)!aH employé = 250 kilogrammes. 
Brassin de bière forte : Densité li. 11°,5 = L06 = 14° B. 666 

Volume du moûl me m·é à 15° . . . . .:::: 680 litres. 
Brassin de petite lJiére : Oensilé = 1,03 = i 0 B. 463. 

\'olumc du moût . . . . . . :::: 6ï0 -
i"r bras in, cxlra.ilconcspondanl = 1:1,55: 

1:1.5.; x 6.80 = 105,77 l,g. d'exlt·ail ci . IO:i.7i 
2° brassin, exlmiL co1-rcspondanl = ï.ü~ : 

7.69 x 6. 70 = :11.52 Jpr. d'exlt·ail, ci . . :i 1.52 
Tolal. 1::.7.29 

rcpré cnlonl en kilogrammes l'exlroil lota! de deux. brassin 

' Lo bt·a ·cur e l obligé do tlcdarcr il. !'a,·anco lo nombJ•o do degn!s·hectoliu·co qu'il 
fal.ll'iquera, cl la. loi lui accorde. pour les I'J'l'Curs possible , une tolcra.ncc do 10 p. lOO en 
plus. 

Lo brasseur doil donc pi'()Yoir lés degrés·hecloli Lres. 
Pour un maiL dunl lo rcn!l •ment industriel c l connu pa1· l~s brassins prticédcnts, la. 

chose ne p1· 1sonlo aucune difliculLé. le brasseur ne cluwgcant guùre sos méthodos de brus­
age. 

PoUl· un mnll dont le seul rendomeul au labol·atoiro o~l connu, le bras:;cur tloit eon· 
na!lra quelle• sonL los perll!s qu'il ' pruUI'C ordinaimmcnt au hrassugo. 

Prenons un exomple. 
Le malt o.u labo1·utoirc donne 70,50 p. 100 enYiron de rendement. 
Nolre perle habiluelle dans les drèchos esl de ti p. l 00 Cil\' iron. Le malt donnera en 

chaudière, un rcnù0111Cnl tl i0,5 - G = 6-i,5 p. 100. 
1• 1le d~n;iLJ! corre ponti à 2,6 d'exll·ilit; 0.\,5 kg. d'oxlrail, ou 100 Jdlogrammes do 

Juu.ll, donneront ~1 ·!i = S!i,SO hl. de 1• de den~ilé, ou S!\, 0 degri!s-hectolilrcs; el, un 
utilisant la fu.cullo-d~ fo.ire 1 tO• en plu~. on aura lcgalcmenl 

24 ' 81~ 10 
=S!!,5i degrés­

hectolill'es. Il suflil do multiplier ce chin·re pat· la quantité do wall en quintaux, poUt' 
U.\'oir la lolu.lité des clcgt·us-hccl.olili'Os en chaudii)J·e. 

'oiL :!iiO kilogrammes de mail: 2.50 x 2:?,&4 = bG,3:i dcgrés·hectolitres. On déclare un 
peu plus pour ètre sûr de ne pa~ dépasser la lolumnce el èlr' impo~é au doui.Jlc dJ·oiL. 

i le rendement du mo.lt n"e;,t connu, ni d'une façon, ni tl'uno autre, on sc ba-;c sur nn 
rendement moyen do 2j dcgTés-hcctolilres pour lOO kilogramme do maiL. 
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Cc, lü7,:29 kg. tl'ex.lmil ont •5lé fourni pat· 250 kilogramme de maiL; 

1001 .1 Ld é 15ï.2'.JXIOO 630 ., 
· o ogranune- on onn l!;;O = , ~-

Le rendement du mail a ~lé tle 63,02 p. 100. 
Le rendement peul se calculer n cuve-malière, sut· le moùl ùe première 

trempe. en rhaurlièrc el:ur le bac. Bien que les calcul soient main exacls 
qu'en cuvc-guilloire, ils peuvent néanmoins foumir au bra eur des indica­
tions utiles. 

llcndc.ment en e•"·~ mallèt·e. - Le rcnùemcnl cu cu ve-malière ren eignera 
ura. eur ur la 11uantilé de ub Lance dtt malt qui n'ont pa 6lé acchat·i­

fiéc , en le camparan! au rendement au laboratoire. Le calcul c bnsc .tu· le 
poid-tolal de la trempe cL non ut' ·on volume, pm·cc qtt'on ne pt•ul pa délct·­
mincr le volume exact clc la dt·êcbe, cl ile l néce saire d' connailt·e les volume~ 
lt·è · pt· 'ci·· ù'cau qui e1·venl h la jetée tle~ trempes. li faut que lu bùchc it cau 
(']wurle~oillrè cxaclcmcnlJaugée. 

i\ou. tlonnon un exemple du calcul. 

Poids du malt . . . . . . 
l'l.cmlemcnl an lubot·atoit·c . 
llumitlilé pOUL' 100 (lu mall. 

= 230 kilogmtnmcs. 
···.06 p. 100. 

3.8:! 

l\o11 nvon introduit tlnn: notre ruve-malit•re: 

Pour Ill salulle. 30(1 lilt·e · d'cou ù G:!0 

Pout· ln trempe, :iOO (lt:,u 
;J, '2 x ~:iO 

Eau proveuanl elu malt. . . . .. · · · 
100 

= 20i,ü0 J. Ù j;;o, 
=} u 

o.:;:.i 1. 

1 .. , .•. ., d lt 74.06 x 2:;o ts ·>o 1 
~• ol'ntnuucs u cx.lnu. provenanl u ma 

100 
= 7 .• > <g. 

Voiùs total de la trempe. nu:; kg. 

18ï ,30 ](ilo"rulllmcs ll'exlmil dans \lïl,4:J kg. de trempe nou tlonnenl 
7 ~~l?to 100 = 19,27 kg. d'cx.lrniL pOtll' 100, conc;;pundanl, d':tprè- la lr~ble 

dl' llalling, Il unr· den ·i té 1t 17°,0 de l,Oïü7. 
'i nolre nec hari ficalion c l complète, noire moût nu sou li rn ge devra avoir 

un den ilé de 1.070 (1,0 ') . 
Dans le brassin que nous cilun~ en exemple, la dl•n.·ilé o. !Hé de ·1,079. 

c·on·c pondant i~ un exlrniL ùc 10, 13 p. LOO. ?>lolre perle u donc éll! dr: 

10. 1 :J x !lï 1.1 :; - 1 '- 1 
1 7,30 l<g.- lOO - .~~ tg. 

ail pur lOO l{ilogramlllL'S de mali : 

1,1.7 x 100 _
0 

"HS 
00 2;jl) - ,.) p. 1 . 

KoLrc rendement a élé de 7\.,37~ c.n1 lieu de 1~,üG p. 100. 

l'AORICA'riON DES li!ÜU;;s. :ll 
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Dans 1 'S méthoçl s par décoction, il faut tenir compte d !"évaporai ion qui 
:-;c produi t pendant la. cui on des dickmaisches. Il est raei lt• de l'évaluct· si la 
·uve-mo.tièrc e tjaugée el i l'on prend le volum avant cl np1·è . 

Ce calcul permet d'apprécier soiL la. qualité du malt, ·oil la \'nleur de,; 
appareils ou des méthode. de bra age employé~ . 

.\lais, il faut bien observct· que cela ne permet pa. d'nllirer l'aLLenlion 
~ur la Jlllralion, car le calcul a lieu avant le lavage. 

On juge de c lle-ci : 
1• En comparant les dernière eaux. de lnvnge h:ue de Lou le rob inel., 

on ne doit pas trouver enlt'e elle de dill'ércncc upérieut·e à 0•, l; 
2• En comparant le dernières eaux de lavnge a~·er le moût c::q.1rimé de la 

ùn1che; celui-ci doit tltrc équivalent. 
ll fanl remarquer que le rendement nu bra ~ng diiTi>r·r' forcément ùu rcn­

ùcmenl au laboratoire pour les rai on suivante : 
L • DiiTércnc d'étal des fa ri nes ; 
2• .\u laboratoire, on opère loujour pa1· infu.ion: it l'usine on oprro ou­

vt"ltt pal' décoction; la diiTérence produüe ain i ~L plu grande pour 1 '· 
111nuvai mails que pom le aulre. ; 

3• Le moùL de l'u ine est houblonné: or, le ltoulllon ajou le tic l'exlmil Pl 
fait de précipitations. Windiscb a lrouvé une ùiiTéren t' de 0,~ p. 100 dan 
le rendement, mai en employant de do ·cs lt'Op fortes ù' houi.Jlon .: 

ft• L'eau de bra sao-o au labornloire e t de l'eau di,;lilléc; lL l'usinr un1· 
L'llit ù LOO "'l'fimmc d'ex lruil par litre marque 0•,'2 ,au !'at:charomèlrc. D'nil­
lcut·s I'cll'eL produit tu· le maiLs dépend de ln nalui'C de l'eux-ci. 

Rrn•lc m ('nl cu e baudliorc.- L rendement en chand it>t·e 'rll'er luc com111c 
••11 tuvc-gui lloit'c, mais en faisan ! la l'édui·Lion l'clnli\'C il lu Lcmpérn tur·P. 

~!nil cm plo~ é . . . . 
Volume du moùl. . . 
Hrdurlion de 4 p. 100. 
B~tllin" (1 ï•.:i). 
Dcnsilé . . . . . . . 
r:oel'ficieol. . . . . . . 

l ' 'l 00 d 1 !~.u:. X 1 HO 
~~Lrut pOil!' ! e ma l •)''U 

~;) 

= 2:;o 
l:i 
[!t,lQ 

Il 0 .:) 

! .Oili 
12.01· 

l;i[oommmcs. 
hec loi i lres. 

69,3 p. LOO. 

:'<ious avons lll'i l chi !l're de 4 p. l OO pour ln réduction, hiiTre donné pa1· 
la régie . IL e t noloiremcnltrop faible. Les Allcmunù · diminuenl5 p. 100 ct ils 
ùédui enl en outre le 2f l5 du poids du malt pour le volume occupé par le 
honblon el les lie .. ~ l ai cc chiffre , à leur tour, ont lt·op élevés; aucune 
expérience préci e n • le a établ i jusqu'à ce jour. 

En .\llemagne on admet ourcnt que L kilo"'ramme de houblon occupe 
0,7 lit. et relient 3 Jilrc' de moût. U esl évident que cela dépend d'ailleul's tic 
la nature du houblon. 

Enfin il faul aussi faire allen lion que souvent le houblon e llaV'é et que cc 
f]u'il relient esl un moùl dilué à ~-3° Dal lina par exemple à e d'extrait. 
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DP ~ol'lc Qlte ·i le moùt est h E ce qu'il fant relrnnchcr n'e l pa . 3 litres 
moi. 

3 x l' 
-1!:-,-

l':nfin il faut fniec atl ntion que l'on ne tien! po. compte dans le mc~urrs 

de la dilalalion de lu chaudière qui a été jaugée h J:j• 

ltcndcmcnl sou• le bne. - Le rendement ur le !Jac sc calcule ùe mème que 
dan lu chnud ière et en faisant une réduction du volume proportionnée 1t la 
température au moment de la détermination. Il c l encore moins préci · que 
le rendement en chaudière, parc que la grande surface du moût ct son peu 
de profondeur rendent la juste se du volume plus douteuse. 

( ';•s tlc~< ~··ain-. co·os. - C1rlcul 1lcs J'Ciatlemeut~. - Le. diffét·cnh rendc­
ntent étudiés dan le cas du maiL put· pcuYcnl ·'é,·a!ner pout· Je. "t'ai us ••nts 
t'n tenant compte de: rendements propre au mail. 

On a employé pat· exemple : 
200 kilogramme de malt dont le rendement pt·ntique habituel c,; l cl r• 

6'• p. ·100 ct qui, par con équent, fourni sent 6~ X 2 = '128 kilogratlllttrs 
d'extrait; plus 50 ldlogrammes de maï . 

On a obtenu 12 heclolilrc de moût à l3)'i0 d' exlmil. soiL. t'Il lolalil,i: 
13,50 X 1"2 = 162 kilogrammes d'extrait. 
:·m celle quantité, le malt a fourni -12 lcilogratmtle>' PL le maïs 162 - 1 ~8 = 

3!t kilogramme . 
f...p rendement du mnï. n été : 3't. X :2 = 68 p. 100. 

('onclusion. - Récapitulation des pm·tes. - Les ]Wrle,; de rendement 
provicnnenldtt moùlqui c lrctcnu par les drêchc elle houblon. Le Palruls 
qui précèdent pcnnetlcnl tl'allribuer à chacun la part qui lni t•r,, îcnt. 

lléropilulon le: chi !Tt·c qu ' n ou~ avons ci Ltls: 

HenJemcnl o.u lnboraloi rc. 
en chntulièt·c 

Perle rlnns les drèrhc ... 

HcmlctncnL en chnnrl ièt·c . 
en CU\'C-gui ll oirc 

P 't'le rlnns le houblons . . . 

= ïUlv p. lüO. 
= ao.ao 
= 5.liti J-I· 100. 

-= 6(),30 p. 100 . 
= 6 ,.}} 

0, 6 p. 100. 

:\'ol!·e perle totale a été de 5,GG + 0,86 = 6,5:2 p. 100. 
Ln perLe varie ordinairement de 6 it '10 p. ·100. Hnt·cntrn l elle c ·L i11féricure 

il G p . 100; souvent, avec un travail défectueux, elit• peul s'élever h plus de 
10 p. lOO . 

Utlfércnle · causes peuvent faire varier le rcudt•nwnl. 

(':tube!> flul foui nu·lco· le ••cudemcut. - f/uullté<lu mult. - ' n maiL m n! 

germé, mal d~sagrég~ cl peu soluble, donnl'l'a moin" de rcn(lenwnl dans la 
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pratique. li contiendra de parties ÙUI'CS qui ne sr n · ·h:u i!iet'O I1L pn,', 
d'nulnnl plus qn'on ne peul pas moudr·e le "'min nu ·i fincm cul qu'nu labo­
rnloii·r. LI' t·nlcul que nou avons donné du rendement 'n cuve-malièt·e. 
fonmit·a il ce sujet, nu brn .eur, un rcn ei~ncmcnl p1'11ri ux . 

. llput,, . ., ''" muft.- Plu. le mail csl "'1'0 sièt·emcnl moulu cl moin. il 
donne ill' rendement. Si lt• mail e l bien dé~n,.ré"'t1 , la moulure pourm êlœ 
plus "l'OS ièrc ans gmnd domml'l"'C; mnis nvec un malt médiocre, ln perle 
s<•ra consiùémllle. Xou_ avon t->ignalé le inconvénient d'une mouture lrop 
fine. Il f'nudra donc s'efl'orcer t.l'obl enii· unr moulure ni lrop fine, ni trop 
"r·os~>e •L ~ui'loul qui lni" ·r la paille in la le. 

n''"H""fl"·- Gn bras agr ùrjfcrlneux diminue Il' rendenwn t : lot«qu·ull 
rion ne le: Lt·em pc trop chaude. , f] ue l'on en illrop rnpirlcmral le dickmaischc ·, 
que l'on nfTaibliL la dia La c, nu l)QinL qu'elle ne peul pin acchnrilier toul 
l'amidun. De~ lrcmpc trop froides peuvent également diminuer le rendement; 
de même dr ' tremncs li'Op p('u diluées qui di solvenlmoins ùc diasla~c ct 
Ùl' trempe· de luvagP lmp peu ahondanle . i\'oo avon, diL que ln lempé t·n­
luœ de caux de luya(J'e nvnil une inllucnce: le rendement nu"'mrulc avec ]P 

l mpérnlure . 

. IJJJuu·eilt~.- Un r·uv défeclncu~<c, !l'Op p1·ofontlc: un a~ilnlcur donl le~ 
bra n · pnsscnl pa~ parLoul, qui vn tt· p lcnlPillenl et qui n''fl'erluc pas 
l'écbnn"'C rapide de· température., occn~ionncnl une perir> tic rendement. 

Le faux fond n une importance capilu.lc. Lor~que le faux fond •st trop 
éloign 1 du fond, il se drpose dans l'intcn•nllc une quanti lé plus ou moins 
gmndc de farine qui n'e ·L pa. loujour.~ cnlrainée complèlemenl quand on 
dégorge, qui ne e sacc harifie pa cl qui e 1 pcnl11e. 

iles trous nr sont pns en quantité suf'fisnnlc cl n scz mpprocbé., le raux 
de Javngc I1C' lrnvrrsenl pns Loule~ le pnrlir rie ln dr0rhc: l'cau prcncl de 
pL'éfërcncc la direction de· trou-,: el lu drr1chc lJUi repose m·les pnrlil·~ piPi ne•,; 
esL lavée incompl'•Lcmcnt. 

Il convient ici. pouL' compléter le méthode d'analy e, de dire un mol dl' 
l'allr1nuation. 

FER :IlE NT.\ Tl 0 ;"-; ' 

.\vanL t.l't:ludicr les fcrmC\nlalion , nou donnerons la définilion ell'Lr n"c 
de cc que l'on appelle all11nualion . 

• 1 TTi-:x .\ T 10:\ 

Définition -On nppcllc ntLén11atiun la quonlilé d'cxlmil qui dispnrail 
pcndanlla ft•rmenlnliun. On t·nppOI'lt~ cclii' quanlilé h 100 partie de l'cxlrnit 
ori.,.incl du 11101H. 

lln dislin,.uc deux nll~nualion.", l'allénnalion npparenle eL l'aLlénua.Lion 
J'écl lc. 
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L'alténuaLion apparente c.~L calculée ut· la bièr• non privée d'alcool. 
L'alléonalion ré •II..J c l calcult1c u1· la bière drbarrasséc de on alcool. 

~85 

li en ré.ullc que la première csl ba éc -lLL' l'extrait apparent dr la bi L'l', 

la seconde sur l'cxlrail réel. 
Pour déterminer l'atténuation apparente, on .se contente de cha cr l'acidl' 

carbonique en n"'itanL fortement la bière, ou en la chauffant doucement à tem­
Jlf1ralurc basse cl on en pt·cnd laùcnsilé quand ellen produit plu de mou "('. 

Pour chercher J'allénuation réel!', on évapore aux deux Lier. un voluuw 
déler·miné de bière, pour en chasser l'alcool, eL on pL'end la den~ilr aprh 
nvoir r établi le volume primilifavec de l'cau di'lillée. 

ion rcpré.-enle par p l'cxlt·ail originel d'un moùL: pat• m, l'extrait appa­
rent cl pat· n, l'cxlrail réel, le deux allénualion .. cronl données par lrs 
fonnul - : 

.Ulémwlion appnrenlc = 11
-

111 
X LOO 

JI 

All<1nualion réelle =p- nX 100 
. p ' 

n c lloujour~ pltts "'t'and quP m cl 1'aLlt1nualion appnrrnle et toujours 
. upél'ieure à l'allénualion réelle d'environ 1/5" . 

Dan le lan"'a"·t• oi'Clinait· • dP la hra!<:<cric, on emploie plu· volon lier 
l'a.llénualiun appat·cnlc, plu::; facile à ealrult'r. 

Si l'extrait était proportionnel ;\ lu den iltl, 1 ·~ nllt'·nualions pou l'l'aient ·c 
calculer à l'aide de den il11s. 

~lais tc - exlrail,;; n' étant pn. · a!J"o111ment pmportionneb, rdlc manièt•e 
d'opérer n' • t qu'approximalivr. Toulefoi , élant donnée La pelile erreur qui 
l' Il résulte et la fa.rililé ùu ralcul dan.~ ln prnliqm•, on a l'hahitude dr calculer 
1 'S aLL(1nuation ·pat· le dcnsilt;:< . 

.'oilun moùL d'uni' dcn:ilé odginelle de 0°,G npnl donné aprè. l'•rmen­
Lalion une bière d'une den ilé appal'cnle de 1°,9. 

Ll'~ extraits correspondants ont, d'o1n·ès la Ln ble de llalli ng, '13, ï 14 ct4, 750 
. . i3,7llt-4,7:; ,. 

cl par con equent l'allénualJOn c t 13,714 X ·LOO = 6o,4'~ p. 100. 

En ralculnnt h l'aide de· den ité ·,on trouve 5•6 :-ü l,!l = 66 p. lOO. 

Un peul opérer de mèmt' pour l'allénualion réelle. 

Importance de l'atténuation. - Les hière· trop peu allénuéc . onl 
exposées à rcfermentcr après le oulim"'e, por uilc d'une oclivilé renais­
sante des levures qui trouvent cnco1·e des matière. facilement fermen Les­
cibles el sc développent sou J'iuOuencc de l'aéra lion cL de l 'élé,·ulion de tem­
pérature. Les bière' sc troublent cl peuycnl ·'u.llé rcr, . 'il· sc rencontre en 
mème lemp de lcvur s sauvage:; cl de · baclér·ics. 

L s bière trop atténuée onl plnlcs, manquent de bouche, d'acide ra.r­
bonique, n'ont pas de mous e ou ne la licnn nl pa:'. 

Il y a donc des limites exlrème d'allénuaLioii au delà dcsquclle la bière 
peul perdre sa. lnbililé ou es qualités. 

En géntlrol, on con~<idèrc que l'allénualion est trop faible quand elle re Le 
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au-de · ·ous do• 60 p 100 : elle e"l l1·op forte quand elit• clé ta 'H' 75 p. 100 
(allénualion apparente "1· 

Le gcn!'c Ùl' bière cl :•a clc"Linalion interviennent ici. 
On allém•c moin Il' bière jeune que les bière de gard . On allénur 

davanlagr le,; bière cl ·~tin~e à l'exportation el plu expos 1e. ù rcfcnnenler 
pendunliP transport. On atténue plus fortement au,; i le- bièt•es qui doivt•nl 
être mi ·c. en bouLcill t•;; 

Il convient, cependant, de faire un di lincLion pour ces dcrniè•·es. 'i ln 
bièrl' doit t'Ire mise en bouteilles ous pres ion d'acide cnrbonique, il faut 
atténuet' lr"s fortement poul' éviter toul trouble ultériPur par refcrmen­
lalion. , i la bière doit mousser naturellement, il faut une atténuation 
moy noe; trop atténuée, elle ne prend pas la mous e; trop peu, elle mous,.;r 
trop rapidement, avec production très abondante de levure qui trouble lt­
liquide cl forrne un déplll con idérable. 

li convient d'envi::~agcr ratténualiou cu deux pha cs qui onl élroilcmcnt 
liées l'une à l'autre : l'nllénualion il la fcnnenlaUon principale, rnpide el 
pou ·éc à und gré élevé, et l'atténuation à ln fermenla.lion ccondaire, lente el 
se pt'OioJJgeanl pre que indéfinimen L. C'est ur ln première qLte do il c ba cr 
le lna.;;~eur pom apprécier le moment opportun où il doit onlircr ~c. ruvc · 
cl ontonnrr dan ses foudres de gnrdc. 

Les bières jeune , qui doivent illre consommée" plu - rn pi dement. sont 
moins allénuées fi la fermentation }Wincipalc, afin d'nClÏ\"Cl" la fL'l'lllCO[alion 
secondail'r el de le faire arriver plu· vite à la limilt• qu'elle ùoivcnl 
atteindre; on le entonne plu" ve1·les. Le bière· de garde, au contraire, 
doivent ètre plu atténuées au momenL de leur ~ntonnement, pour l'a.lentir 
la ferro en lat ion en fond re . 

De môme pour les bières d'cx.pol'la.Lion et de bouteilles, l'atlénualion cluiL 
êtt·e plu. pou sée en cuve . 

Les !Jiè•·es légères doivt·nl èlrc moins a.Lténuécs afin de lai sc•· suffi am­
ment de matières fcrmt>nlesciblcs pour entretcnÎI' la. fermentation econduire. 

L'atlén ualion est enfin réglée par le genre de bière. 
Le limite d'atténuation (apparente) pom les bière de l\Iunich, Yiennc 

el Pilsen, . onl les suivan t i; : 

)lunich . 
Vienne . 
Pilsen .. 

AJH'i:s ln rcrmeulaliou Atn·ès la frrmcolalion 
prÎilCÎJra.tc. seconùa.ir·~. 

50 à 52 p. iOO. 
:;5 à 57 
05 il GB 

b5 il 60 p. 100. 
62 il 08 
70 ù 7!5 

Le bières brunes sonL moins allénuées que les bière· pâle ·. D'une Jaçon 
g1!néra.lc, il faul mieux atlénuer plus que moins, la bière y gagne en .labililé 
cl en limpidité. D'ailleut' , le moelleux de la bière ne dépend ]Jas ta11l de 
l'atténuation que de la composition de l'extrait infermentescible el nne hièrc 
peul êlre fortement alténuéè sans rien perdre de la bouche, si elle C'l d'une 
composition normale. 
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Facteurs qui influ.ent sur l'atténuation. - Deux fact•ur· iufluenl 
.urloul ur l'atténua lion: lu levure cl la composition hydrocarbonée du moût. 

Nous avons vu qnc les lcvur·e pnre c di tingucnl entre elle pat' le· 
nllénua.lions différentes qu'elles donnent et quo le dilfércnces qu'elles mnni­
fe,..Lent sont con. lanlc:o;. IJ'nprès celn, on a pu le diviser en trois cn.tégoricR : 

l• Les levure~ ir atténuation faible, ù clarification rapide, donnant de 
bières mousseu l'~, mais njellcs à refermenlcr el d'une faible con ervalion 
(. 'aaz, auz-Ft·ohber·g) ; 

2• Le levure à atténuation moyenne, à rltH·ificalion rapide, donnant aux 
bii·res une con crntlion moyenne (Froh ber«) ; 

3" Le levur ~ h atténuation forte, à clarilicalion lente, approprirle. à la 
fnlrricalion de. Lï•re · de garde (li'tohiJ rg, Dut·ton, Logo ) . 

On appelle atLénualion limite, l'allénualion maximum que prut donner 
une levure . 

Le levures indu lri ellc ont de mélange .. de levures de race ùifTérrnle 
olt L•l ou lei type peul prédominer. Cc ont le le\' Urc à allt!nuation faible ou 
moyenne qui accomplissent la fcrmcnlalion pr'incipul e ; Ct' onL les lypc à 
all 1nuation forte, el 1 robaiJlemenlles levures . auva.ooes, loujOUI'. pré ente. 
dnus les levain commerciaux, qui ngissent dnns la ferm nlalion . econdnirc . 

On comprend que l'alténunlion limite pui '"c <! tre entravée par la compo-
ition dtt moùl,. inon pour· le lcvut'e à faible allénuation. dtt moin pour 

lrs levures h alLénualion forte qui n 'y rencontrent pas les hydrate de cnrbone 
(malto-dexlrincs de type in férieUL", amyloïne , i omal tose), leur penueltanl 
d pous ·ce la fcrmenlalion à un degré plu ou moins avancé. 

Le mérani me de la fcrmcntntîon econdniL·eo l peu connn. 
D'nprè M. Duclaux, il y aur·ail, à cùlé de ln mallo e, toule une .érie de 

dextrine , différente par lem· mod e de groupement moléculaire, mai qui 
1 rê ·enteraient des rési ·tnnres inégales aux clin la,ses ~cr·élée pal'liculière­
menL par le levures de forlo atténuation. Le' limite d'atténuation peuvent 
donc varier avec la ré îsta.ncc des dextrines, ct comme cc dextrine ont for­
mée pendant la fabrication, les levure: ne sont pa les seu le cau es. Il 
inlet·vicnt des condition. de fabrication que nous a.llon. cxpo er. 

Procedes de fabrication qui influent sur la. composition hydra­
carbonee du moût 1• - t-iermlm•llou . - Le 111alt germé long cl froid · . 
tlonnent de moùls qui atténuen t davantage qu les moûts provenant de 
mails germés courl ·el hnmls. 

Lintner en donne l'exemple uivunt: 
62 hectolitre d'orge ont été Lt·empés et mis au germoir. Aprè six jour 

de germination, lu moitié a été portée ur la touraille; l'autre moitié a été 
laissée troi jour:; de plrt sur le germai r, pui toui·aillée dans le même con­
ditions que la pL"écédente. Avec les maiLs obtenus, des bras in ont élé fails 
aux mêmes températures ct mis en fermentation avec la même levure. 

' On ne connall pa· l'ùJIIucncc.: •le l'cau sur l'attûoua.lion. Cepemlanl, d'apri.•s Windi~cl•, 
le utru.te de chaux diminue l'atténuation. 
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L'allénualion a été, ponr sept e~sni comparatif 

Mo il de 6 jour•. Mali Ùé 0 joui' S. Dilf<h·encu. 

66,13 67, 13 1 
67,00 67,39 0,30 
67, i 1 69,:\0 2,39 
73,54, 75.75 1,~6 

65,97 66.06 0,60 
65,97 67,30 1,39 
68,89 69. t!l 0,50 

La diiTérence, dan. c l'lain cas, peul ~lt'e assez sen ible. Cela s'explique 
p.1r re fait que dans une ger111ination cotu'le, on a moins de dia La. e cl une 
déso.,.régnlion moin complète; il en ré ulte au hra sage moin de mallo~e 

fermente cible. 

ToiU'alllnge. - Après les levures, c'est le touraillage qui a l'influence la 
plu. con id érable; un malt colorr, ou tournillé encore humide ù haute tempé­
rature, donnem toujolll's une ntlénunlion plu faible qu'un maiL ton raillé len­
t ment, pàle et Lonéfié sec. 

Nous empruntons encore à Linlner le résultats d'expérience faite à 
Weihen tephan. 

Deux parlions de malt vert ont été échée , l'une, Jentemcn t, à bas e lcm­
pémlUL'e, l'ault'c, bru quemen l, l1 températnre rel a ti verne nt élevée. Les deux 
mnll ont été ensuite lOI'l'éfié il. 70, 715 et 80". 

Le premier maiL, très friable, avait 11ne ca sme blanche el donnait un 
moûl coloré; le second,très peu f1·iabl , avait la rassure brune el a fourn i un 
moût b1·un. Le motîts mis en fcrmenlalion avec la même leVLn'e, ont donné, 
dan quatre e sais, une o.lltlnuation de: 

Mal~ (lAie. 

li8,4!1 
!ili,70 
68,81 
6!i,73 

Mall ~ruu. 

64,!15 
61 31 
5 ,!18 
lt9, 16 

Diff~t·cooc. 

3,54, p. 100. 
5,39 
9,83 

17,57 

Les diiTérences onllrè sensibles. Cela n'a rien qui doive ·urprcndrc. Par 
un fort t.ouraillagc, on aiTaiblit con idérablemcnt la dio.sla c ct il y a une fot'ma­
tion importante de dextrine, en même lemps que de produil infermente -
cibles. Nou en aYons un aulr' c.·emplc dan le différences d'atténuation des 
bière de l\funich el de Pi lsen. 

Con ·ennlion du mult.- Le malt jeune donne des bière peu atténuée~; 
plus le malt · 'éloigne du moment oü il a été tournillé, plus le moûts s'atté­
nuent. En été, les moùts s'atténuent plus qu'en hiver, parce que le malt est 
moins frais . ans doute à cause de la lente oxydation qui se produit pendant 
ln conservation du malt et d'une fixation d'ea.u qui rend le maiL plus friable 
cl les produits plus solubles. 
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SncclaarHicnllon. -Les moùls r-iches en mallosc s'allénuent plus qu' le 
moùls riches en dextrines. C'est pourquoi le mé thodes par infu ion donnt>nt 
généralemen t de bières plu atténuée· que le méthode par décoction. 

Dans Je procédés par infu ion, on peuL néanmoins faire varier J'alténun.­
li on uh·n.nl qu'on donne ln lremp' pt·inripal e au-de ou, de 65• (plus de 
maltose), ou au-de us de 70• (plu de dex.Lrine)., i l'on fnili.Jouillir les motil: 
dè leut· rentrée en chaudièr e, on ùiminuc l'atlrnualion; on l'augmente i un 
nllend la rentrée totale de trempes, en mainlennnL les moC•L h. 75•, parce que 
la dia la e agiL sut· le dextrine.- cL le trans forme en partie rn maltose. 

D'une fu.çon génét•nle, ion opère rapidement 1 travail du hra age, on 
diminue l'atlénualion. n lon .. vaguage, un re po~ prolontré l'augmenLcnl; 
de lavn"' Lrè dilué , ce qui suppose une t1·empc plu concentrée, la dimi­
nuent, pat·ce que le· trempes d' lavugc a.bai -scnllc rapport du suer au non­
Sltcre. 

Les trempe préparatoit·es i't tempét·ature ba ·e donnent une allénualion 
plu . faible, à. moin qu'on ne Je · prolonae lr'> longlcmp .. 

Dan· le procédé par décoction, le tcmpérnlurcs des trempe , la cuis on 
de.· dickmai ches, parais cnl n 'avoi r qu'une influence a cz l'nible. Crpcnùanl, 

i on prolon""e le r pos de la troi ième lrcmpc à 63-65°, on obtient plus d" 
mallo. e el plu d'allénualion. ne lon g ue cui on de dickmni che . pcndnnl 
laquell e le reste de' Lt•empe éjourne en CU \'e-matière aux l mpét'alut·e~ de 
relai de 55 el 65•, en augmentant la production de la maltose, élèvr l'nllcL 
nuation. lais les dickmai ch es abondante qui détrui ent plu de uin.-La c, 
f'onll 'allénua.lion un peu plus faillie. 

l 'uJsson et boublonnng - La cuis on et le houblonnarre ne parais~ 'Ill 

pa · nvoit· une influence sen ibl e. Cependant u ne cuisson très pt·olongéc pro­
voque une chute de l'atlénualion. 

nefroidlsscmeut. - Le mode do refroidissement n'a aucune infiuenct', 
mai l'oxygénation du moùl on a une, suivant qu'elle a lieu à chaud ou h 
froid. 

L'oxygénation à chaud élève le degt•é d'a LLénua tion. ~1. Duclaux cil' cc 
fait d'une I.Jrasscric d e Copen hague, où un moùl turbiné ou centrifugé a donné 
un atténuation de 64 p. 100, n.lor. que le m~me moût non turbiné ne donnail 
que 4G p. 100, soit une dill'érence de 18 p. 100. 

L'oxygénation à froid di mi mte l'a.llén ua lion, pat·ce qu'(lliS i IOJJglemps que 
la levu re trouve dans le moùl de l'oxgène libre, elle sc mulli plie sans fc•·men­
ler le ucre. On peuL donc abai_ cr l"allénuation en aéraul le moùl en fer­
mentation, au début, ju qu'à la format ion de · ha· c 1\n.eu. C?n. 

Conccntr:•lion du mo1i1. - La concentration du moût n'a aucune influence 
pour des moùt de 10 à 18 p. lOO d'cx.traiL J\lais les petit s hières, d'une 
concentra.Lion infé1·icurc Il •10 p LOO allénuen l plu que les bières fortes. 

Fcrmcntnllcm - La quanlilé de levain employée c:;L . uns influence ut· 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



iOO FAD!I.ICATIO!\ l'llOI'IIEMEN'J' DITE 

l'allénualion limite, mais unP lcvut'C abondante élève un p u J'ollénualiOJl it 
lu fermenlalion principale. 

La manièt"' de tlonner le lc\·ain n'in nue pa :-;cn.-iblcmrnl, ccpcndanll'u agP 
du pied de levain augmente un peu l'ollénuu.tion. 

La lc\·ure con ervée plu ieut·s jour o. un pouvoü· fcrmcutalif plus élel'l~ 

que la mèmc lcvut•e pri e à l'ét:ü frais. Le lnva(J"e n'ont pa d'innuence, à 
moins qu'ils ne oienlll'Op répété:; en ce co , il: aiTaiLii,;scnt la levure. 

L'emploi prolongé d'un même levain élève en générall'all 1nualion. 
La lcmpémlurr de fcrmcnlnlion n'a qu'une faible innuence. Cependant, 

dans certain cas, l'allénuation peul-être plu;;: forlr aYrc un élévalion de 
lempéralnt·e. 

,\in si. en fcrmcnlttlion ba se, ·ion lais e monter lentement la Lcmpét·alun• 
ju qu'it la période des hautes krœusen; i, 11. ce moment, on ma.inlienl la 
Lctn}lératurc pendant plusieur jours et ion ne rcft•oidit qu'aprè,;, l"aLLé nua­
lion augmente. , i, au conLro.iee, dè la Lcmpéralut' exlt·l!mc alt inle, on 
refl'oidil, on ùiminu l'allénualion. La levure se dépo~e plu. rnpidcmcnl ct la 
1·hute d'atténuation c ·l plu laiLle. 

Il en e l df' même en fermentation haule, en cuve , i on refroidit n.u 
moment de la fermentation de la levure. Dan la fermentation haule en lon­
llo.!aux., l'allénualion e · LLoujour plu faible qu'en cuYe ; on la diminue cncon· 
i on fait de fréquent remplis age qui aèrent la lcvur·e elle moût. 

On obtient unoplus grande allénualion dans les cuve neuves, ou fraîch -
ment vernie , ounouvellementrabotéc ·, oulais ée quelque lemps · ans emploi. 
Le fail est. démontré cxplirimentulcmcnt, mais n'c~L pa · expliqué . 

..lddilio•• de cc•·tnlnc~ snlJ lunees. - Ftu·i•u' tle mnlt. -De la farine de· 
ntall ajoutée au pied de levain ou au moût refroidi a.ugmcnle trè · notablement 
l'atténuation. La ~iasla c, que le mnll introduit dans le motil, lran fomw, 
même à froid, une partie des dextrines en mallosc fermente ciLle. 

On emploie ùc 10 à 20 gt·amme do faeinc tamisée pat' h ctolitre ùe 
moùl, qu'on mélange oil au levain, oit au moûl. Ou bien on fait infu~er 
quelques heul'c. la farine dan tlc J'eau à Lempérnture ordinaire, on [i)Lt'C el 
on ajoute cel exlea.it de maU. 

L'allénualion p uL ôlre plu fot·te de 8 à 13 p. 100 el la clarification de la 
hière est plus rapide, mai ce procédé a l'inconvénient de salir la levure cl 
d'introduire dan le moût et le levain, des ferments étrangers ou de bar:­
léries. 

On diminue cc danger en tamisant la farine pout· éloigner la pellicule, ou 
en fai ant .infuser le maiL el en jclanl la première eau. En cc ca., il en faut 
un peu plu . 

Jlort-blon sec.- Ilré:mlte des travaux de Brown et Morri que le houblon 
eonlient une diastase analogue à celle du mail, capable de saccharifier le. 
dextrines . 

ne addition de houblon sec à la bière agil donc comme la farine de malt, 
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lll<)is moin proruoùr1Uienl. pnl'cc que la diastase e l moins abondante el que 
Ir•-; rr!"incs et le lauiu qu'il apporte avec lui entravent on action. 

On ajoute le houblon ·cc après la fcrmcnlalion principale el pour pou. e1· 
J";r llénuation f'Ccondairc. 

En résun111, ln lr•,·urc l'r:>lr.' encore le pt·incipal agent tic l'allénualion, rl 
tuu les procédé~ ùc fabdcalion qui peuvent inllucr n'ont d'twlre bul que• 
d'ofl'r·i L' un mili L• u plu~ ou mo in favorahl à on aclivilé cl il on r1ncrgic 
fcl'mrnlali vr. 

En oulrc, lOLtle,; ces influence agi cnl surtout ur les levures à alléuua ­
lion fode cl LL"ès peu sut' les Levures il atténuation faiùle; il faul qu e les 
premières se Lrouvcn l en quantité -uffisanlc pour que ces inllucnrr uicnl 
toul leur effet. 

PER.ME:'IT.\TlO DES BIÈRES 

AM 0 R C E D E LA L E \' U R E 

L'on doit c pt·éuccuper d'aùord ùc savoir où l'on pcul:>c pt·ocurer Iii pt·c­
mière levure dont on part. 

·1• On peul l'acheter à une bras erie voi ine. lai 1t une condilion, c'e:--1 
qu'il y nit, autant que possible, analogie entre les matière premièt'e el 
la bièTc fubl'Îquéc par celle usine, el les maiL , houblon el bières de la 
hra erie à mcllt·e en roule; 

2• On peul achel•t' dan le commerce une amorce de\ vure pure, vendue 
r'n bidon: un kilogl'ammc . uffil. CeLLe amorce esl ordinairement dév l01)pée 
p;u· pied ùc lcvuin; 

3• On peut opérer par de méthodes continues de propaga.lion de levure 
pure. Les appareils donnent périodiquement, par exemple lous les huiljour;;, 
ln valeur de 4 ou 5 litre de levure, suffisante pour faire un levain de 
8 hectolitres environ, que l'on propage dans un deuxième lcvuin, si les 
cuves sont grandes, ct à même le,.; cuves si celles-ci sont petite . Lorsque le 
Mpnrt est produit dnns le 1 mvuil d'une bms erie, on peul le perpétuer ~oil 
l'Il coupant le CLL\'C , . oil en t·écollant d la lcvur 

11 1 E E N L E ,. A 1 N 

CARACTEilE o'u~m OONXE LE\"I'fiE 

On appelle levain, ou lc,rure, la quanlilé de levure néce: aire pour en c­
mcncer un volume déterminé de moùl ct le faire fermenter. 

La levure forme une ma c épai c, ayantlacon i tance d'une pàleblanche, 
jaunttlre, ou jaune d'ocre eL quclquefoi · brune. 

Les caractère phy~ique · qui distinguent une bonne levure ont 1<':> . ui­
vants : 

l0 Elle est ferme, épa.i c cL lombe t·apidt•menl au fond de l'cau en for­
mant un dépôt consistant qui s'attache il l'écumoil' donL on ~:;e sert pour l'en 
retirer, el s'en sépare difficilement. i on Lrace avec le doigt un sillon à 11 
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surface, le ·illon resle ouver·t cl ne c r·cfermc que lentement: le ' hrn- eqr 
di;;cnl qu'elle e til coupet·aucOltleau. Elle Lient aux doigt ct ion en pre se 
l'nlrc le p'oucc cl l'indt•x, en les écnrlnnL elle doit sc séparer brusquement, 
~ans (Uer. Une levure qui (ile, qui reste liquide ou semi-li·Juidr•, qui se ùt'posc 
mal ùun l'cau ou qui 'li nt avcr celle-ci quand on penche le \'a,;e, est une 
levure mauvai c rl h rej ri r· · 

2• Elle doit avoir un goût amer très fmnc, une odeur sui genm·is ll"I'éaiJlc 
ct caracléri tique: pas dl' goût ni d'odeur acide·_ 

On préfère génér·ulcmcut une levure blanche ou de couleur claire. )lai­
rtne levure Lrunc n'' l pn par cela mème m:11rvai ; le.- moül~ colOI'l; don­
lient de levure hrune. elle l<H' n,.,_r répélés rend nt la levure dairt•. 

Pour mel.tre un moùt de bière en levain, on sc sert de la levure pro\'ennnt 
d'Ltn bru sin précédent el on agit nin ·i de bm in en bra in, chaque nouvel 
en emencement con lituanl une génémtion de la même lcrur·c. 

;uuis il anive qu'après un certain nombre d génération , la levure ne 
lionne plus les m 1mc5 ré ullnls; elle pa mil comme épui ée; les fer·mcntu­
lion deviennent lente._, parc ·cuse , ln bière ·'éclaircit mal, 'allénuc plu 
ou moin , on goût e modifie. On dil que la levure dégénère eL le bms:eur 
!'. l obligé de changer de levain ; il l'emprunte ou l'achète h un confrère. 

La dégénéL"cscencc e t lr' variable ; dan certaine bra serie , la levure 
e L épui éc aprè q uelquesgénéralions; ùans cl'aulrc elle dur'e plu, longtemps. 
En fllrmentalion haule, les levain- dé.,.énèrent plu vile qu'en fermentation 
IJa c. 

Le causcscn onlp(•uconntic.· .Onpcul cpeodn.nlencilcr·troi. qlliparais­
cnt avoir une influence réelle. Ce sont: une noui'rilur·e trop exclusive, une 

wauvai e fer·menlalion cl le impuretés de la levure. 

Nourriture trop exclusive. -Dan un moùL bien constitué, les élé­
ments se trouvent proportionné - aux be oins de la lcVLu·c. Trop de matières 
azotées ·oluhlcs, pat' exemple, pt·oduil'onlladégénérescence par plélhor . pour 
ain i dire. Dans un moû.L trop azole, la même quanlilé de levure prend le 
double de cc qu'elle prcodt·uil duns un moùt moins riche en clêmenl azoté· 
,;olubles (Duclaux.) . Le. cellule pamissenl distendues, gonflées,. an - mniUI' 
ct leurs fonctions diminuent. 

Le manque d'élément azotés solubles cl de . el · minémux, comme 
lorsqu'on remplace le Jualt par des succédanés, riz,. ucre, etc., produit é..,.ll_ 
lemcnL la dégénél'e ·ccncc par inanition. Le cellules e ra pelis enl. devien­
nent granuleu e et e rempli sent de vacuole . L'enveloppe s'amincit, 
devient ans con i tance; la levure ce e d'ètrc fet·me, deYienlliquidc cl file. 

On poltrrail comballre celle dégénére ·ccnce en ajoutant au moùl un peu 
u'acide pho phorique ou des cl phosphaté , ou, ce qui erail préférahlr, uo 
peu de cendt'e de levure. 

D'nprè. Jlaydu~.:k, les vieux levain donnent une plu f01·t' atténuation et 
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lai..; ,;cnl dan. ln bii>1·c une plu grande rruanlilr1 de mali{~rc · nzolrcs; il explique 
cr phrlnomènr par cr• Ltil qu'à C'lwqu gr1nr!r·nlion la teneur en azolr de ln 
levmc augmente r•l qu\•llc en cmpl'llnlc d' muiw t'Il mo in nu motîl en fcr­
menlnLion .. \in~i, dan;; un c sai. ùc ln lrnll·e fl''lkhr a pris 2ï p lOO tho. 
mnli~re azalées di ~ ault•;; dan;; le muùl: nprè plusieurs génémlion ·,elle n'en 
a plu pl'i. que 15.5 p. 100. Jlayrhu·k a con lnté nu ·i qLt'cn fermenlanl /1 
Lcmpéi-nlnrc rclnli\·emcnt élen>f' rlr'n aér;~ nl la levure, le contenu de ccllt>-ei 
rn azote diminue. D'après lui, la plupart dl's levains r·ejclé comme épui~és, 
dél)'énéré , c1Laienl ücs levain nyanl trop d'azote ct il con cille, pour régtL 
nét•cr· ln lcvu1'C, ùr fnit·e fel'menlrt· pin;; chaut! ct d'ar1t·rr forlemcnl. 

Mauvaise fermentation.- (juand ln fermentation e~L lrop chaud e ou 
Lr·op froid e, la levure Mgénèrc. Dans le premier en~. l'allt1nuntiou diminul' 
dr ht·ns in en Lm~sin cL la l'c1·menlulion principale e Lr.•J·minl' Lrop tùl: dnnr; 
le. etond r~s. nu contmirc, l'ntténunlion augmcnle dr• gén<1ra lion rn gén<1L"n­

lion, ln f'Prlllent.nlion Lntine en longurur el la levure s'afl'aib lil peuh peu. 

Impuretés de la levure. -Quand lu levure l'"'l impnrc, mélangrc tle 
hnctr1riP,;. le !emin c::;L envahi, ùr génération en o-énéralion, par un plu grand 
nombrl' dl' fr•l·mcnl;; élmngers, cl devient de moin cu muin ulili nbil'. 

~1. Duclnuli: 1H'II>-t' IJH<'. m~mc avec une lc,·ur·c p11rc, exr•mple de bad<' ries. 
ln Ù!t..,.1nrln•,;t't•nce peut sc produire C'l il l'explique pnr re fait. que dnns un 
mt\langl' d t• levure pures, rcrtainef' t'ace . ou vnriNéc;, peu nontbrcuscs au 
dél)llt el sans inlhtPnce. peuvent dominer à la . uilc tic quelques bra. in·. Il 
croit mènH' qu·avec une lcnll'f' pure, pL'O\'e iHtllt d'une rllule uniqur, ln dégé · 
nére." Ct•ncc peul nl'river pnr<·c qnr toutes le cellulr ne S" 1·r. cmlJI<'nl pnl-o 
indivirlttl'fiCill<'ll[, tfUC la fnlllilfe pPlll e di ]Otlltel' el J'origine I'Oilll11UI1C UlJCI' 

rn :·e fiarnnt de plus en plu . 
Quoi qu'il en ~oil, un changclllcnl de levain l loujout'" pour· le hm eur 

un aléa dé. n:•r·éublc, c'est pour· lui l'inconnu, pan·c que le premier brnssi1r 
l'a il uvee le nouveau levain pn1~cnte tou jour de di!Tr1J'CtH'rs quelquefois n scz 
sen..i bl cs; il t'a ut que la levure s'ar·routunw au nourt•ntt milieu. 

(; 0 X E Il , . .-\ T 1 0 li 0 E ' 1, Il \' .~ L iX S 

Lavages de la levure.- Il c l préfémhlc cl' employer ln levut·e frnil'hc, 
mai il ani\'t' :-,ou,·enl qu'on tloil lo ron t•rver plu icurs jours avnnl de l'uli, 
li c1·. on ln •rru·de :lior .ous l'cou el c'e l cc r1u'on appelle lave1·la levw·e. 

On r se1·1, pou1' cela. de buquet conique~, étroit, tenus lrès proprement, 
vernis it lïnt(•t·ieur, el qui porlcnL tfps trous <1l;1gé:-; fcrm1~ au moyen de eire­
villes en bois. 

La lcvu1·e frnkhrrncnl n\;olléc est bal tue uvee un petit balni, dans aulanl 
d'rnu fmirhc Pl filll'f1r, qu'il c>ol n~ccssnirc pour· en faire un liquide u~sez. 
fluide, pui pa%l:e dan· un doLtble lami., r n Iii de laiton, ùonllc tamis supé­
rieur Ci<L h maille:. de 1 lllÎ llimèlre el le ln mi~ inférieur 1t mnilles aussi -C IT~ c:; 

que possible. 
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La levure tamisée e:-;l recueillie dans le haquet 1t levure, battu en ·ore 
une foi: avec de l'eau, pui lais ée quclqurs heure.~ en I'Cpo . On écou le nlor 
l'l' fUt eu ouvrant . ucces. ivemenl le LJ'OU ju qu'à cc qu'on trouve la levure 
qui ·'e- L dépost1e, pui on renouvelle l'eau en mélangeant thaque fois ln 
levu•·e, j u qu'à ce que l'eau t' le claire cl lais e voir le dépùl de levure au 
fond d u V"a e 1 • On vide une dcrnï t'e foi , on ajout encore de J'cau de fa~on 
~ tu e la levure soit couvcrlc de quelques centimètres c t on lai e en t•epo 
ju~r[u'au moment de s'en servi r . On peul employer au lavage une cuve hémi -
phéritJUC montée h tourillon. li .·uffit de l'incliner pour dL1cantcr. rdinaire­
ment, deux lavages. uffi enl. Quand on di pose de "'lace, on place dans 1 : 
baque ls à levure de pclit. nn""cur contenant de morceaux de g lace qui 
•·nlreliennenl la fraichcur de l'cau .. \.ulant que possible, l'cau qui Cl'l h ccl 
nsn"'e doit ètrc filln1c et le filtre Chnmberland e:<t celui qui convient Je 
mieux.. 

Les la,Tages n'épuisent pas la levure, à moin qll'il ne ·oicn llrop répé lé:< .. 
dU que la levure n'allende t rop longl'mp . Fail modét'émenl, au conlr·aire, 
ils cm pèchent ~n dégPnérc cencc ct ne donnent pa. lieu h ùes t•cnouvcllcmenl 
ù.c 1 'Yaiu au . i frtlquen l . La perle en azote auamenlc ayec la Lcmpéralure dr 
l'cau. 'Yabl cl ~el on ont montré qu'en quatre jour la levure perd 8-!) p. LOO 
de ·o n azole . 

. \ ·cz souvent, on ajoute it la dernière eau un p •u ù'af'idc tai'LL'iquc, ou 
J>ien une pelile quantité de carbonate d'ammoniaque el de pho·phale dt• 
po lasse, ~ gl'ammc pat· 1 ilrc de levure. 

Un a u tre moyen de con ervcr le levain, con isLe lt lai ·ser la levure au 
rond des cuve de fermenta lion, recouvcrlc de quelque · cetüimètrc de bière. 
Ln veille d on em pl oi, on la ·orL et on la lave de la fat:on que nous venon 
d'indiquer. On peul la gnrdcr ainsi de huit h dtxjout·..;. 

Levure pressëe.- Pour la con erver pin lon«lcmps, il fa ulla pre 'l' t'. 
On l'iuteoùuit dan · des :nes eu fot'lc toile. un la lais c égoullet' cL o n la 
~o nmel à une forle pres ion, ju qu'à ce qu'elle ait pri · la consi lance d'un<' 
pùle au i èche que pos il.Jie. 

La pre ·se à levure ~l un simple pre oi t· oi't la IP\' urc e l comprinu1e 
en tre deux plateaLtx en boi,;. ou bi en , quclqucfoi .. une pre e hydra.uliqu ou 
de: filtre -pr e ses . Cc ùct·ni e t· appareils sont p lult'IL employé en dislillcric. 
On peul a.ussi turbiner en pré ence d'cau rrJacéc. 

La levul'C pressée, en f rmée dnns ùos balle~ de fer-blaue el soum i e à la 
t·ongelalion d.nns le bain <Yiacé d'une machine ft· igorifiquc peut sc conserYcr 
plusieurs moi . 

)1. Duclaux pt·oposc de ln mélanger avec du houblon effeuillé, ùc la 
pr ::1 r npt·è éO'oulla"'e cl d'en faire des boulclte,; qui. échécs en uile au 
,;olcil, peu,·enl sc conseJ'Vct· un an. 

' Dans cu cas il ra.ul acrillct· la couche superficielle Lie Jo;pül. Il est mieux de décante•· 
l'cau un peu trouble. 
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Pou•· c:q édier un le\·ain, on pre c la levure. c•ornm1· nous wuon· de 
l'indiqU<'I', da us des >:les propre cl · térili~c1 s uu pr6alu1Jlc. Le ac es t enfcrnl!1 

dan unt• cai!'Sl' r n fer-blanc !,;Ondée hermPliqul·mPnl cl la rai ·sp r l placéP 
elle mème dans uu fLit "'Olldronnt1, au milin1 de 5riu rc de IJùi~ Pl de blor:; tlP 
glace. 

Poids de la levure.- Le poids de ln IC\'Ul'e r .. l \'al'iable, uivnnl qu'elle 
csl plus ou moins égoulléc, qu'clio onlicnL encore plus ou moin de moùl. 

Un lilrc de levure fraichc, orlnnl de ln cuve, pè ede 750 à 800 "ntmmes. 
Un pPu plu · Yirill \ dtljh ùépo ée, ci l • p ul peser de \)00 à 9~0 "'l'amme~ . 
. \p rè deux joni'>' do repo. dan l'cau, un litre pèse prè d'un kil gt·nmnH'. 

l"n litre de levurP fraiche, mai: · ulli ammenl épai ._c el é,.oulléc, peul 
donner environ 600 gramme de 1 vLli'C pre sée. l'ar con équcnl, 1 kilo­
gramme do lcvUJ·e pres ·é cono·pond it L.66 lit. de levm·e liquide. 

ll C LT 11' L 1 GAT 1 0 X D P. J, A LE\' CRE 

.\ 11rès fcrmcn Lai ion, on recueille une (Juan Li lé de levure bien ~upcnrn1'1' 
à relie employée pour lu mise en levain. Celle qunnlilé est varialJIC el déprnd 
d e la qualité de la lc•vurc el de la n ttllll'C de aliment, qtt'clle a t ·cneon ln~,.. 

dans le moLil. Les motUs furls, les moûts fortement aére , ceux qui nt lénurn l 
plus, donnent plus de levure. 

Ln. Lcmpémlure a peu ù'infiuence. On en réc:oll plu quand on a em pl oyt~ 

plu cl • 1 l'ain, mai · pas en p1·oporlion; on en a propot-Liunncllcntenl 111 oins 
quand on a mi. une plu grande quantité de levure. 

La !Pvurc haule. plus en conta<.;L osee l'ait·, plu . oxygénée, en donne plus 
lfUe la levure ha~,;e. 

Ordinairement, pour un poid é·.,.a l, la levut·c brts::oe donne de Lroi::;i\ qunlt·r• 
l'oi le poid · du levain; la le\'ure haut dr six h ept foi . 

. \11 "1> EN LEf.\IX 

Ln mi e en levain <t lieu de d 'U.."t faron: oil par add ition impie du 
Je,•ai n au motil, :>ail pur pied dt• 1 vain. 

Mise en levain simple.- Ln quunlilé dét<'l'lll inéc ùc levure c l délny111• 
dan un volume u!li ·anl de moût cl battue a\'ec un poLit balai ju qu'h l'" 

que le· "'rLuneaux. de levure a ient ùi:-;paru. !Wc e!'i l en uile mélangée au moi1L 
refroidi. 

Pied de levain. - Un a. oulil'é de la chaudière ou du bac, 2 hectolilres 
h 2, 1/2 hcct. de moùt que l'on refroidit à 20 ou 2o• pout· la fermentation 
haut , à U)• pour la fermcnlalion basse l que l'on recueille ensui Le dans une 
pcli lc cuve pécialc. On o.joulc le levain, dcln.yé de la manière précédente, et 
on abandonne à la fermentation . li e proùuil une fermentation très vivr, 
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Lt·ès int 'n rel quand le !Jm :-in eslrPft·oi!li, on y ajoute toul le contenu de 
la pclile cuve. 

r.e procédé. qui tlconomisc la levut·r. parce qu'on rn mel un pctL moin~. 
convient claus lous le: ca·, mai surtout pour ré,•cillct· l'aclivilt1 u'une levur • 
un peu vieille on qui a voya"'é. 

Dan 1 • ca oü l'on manque d'un e quantilr ufli an le dr levure, on pl'ul 
oblenir ]l' pi ed tic levain de la mnnih·e uiYnnlc, qui a l'aYanl;igc puut· le 
prcmièr•s porlion de liquide craucrmenll'r l'ot1ralion. On fait une pr mih·• 
cttlltu·c dan~ un nt. e préparatoire n" 1 tH it 10 hcctulilt· s) oit la prcmièt·e 
couche ùc liCJ:uitle n une épai ,;eut· bien plu · grande que dan un vn e plus 
grant!. 

On in,.tall ! hcclolilrc de motlt, pui le lendemain on mel un deuxième 
hectolitre ct nin i tle suite, ju qu'1t ~e qtJe la cuve oit pleine il moiliê. 

Un amor ·ca lot" avec le t'On tenu d~ rP!Ic-t·i llllC' r·uve de 16-20 hcdolit I'C-; 

qu'on athi•vc de remplir pro"'rcs .ivemeut ju~qu'à 
la moitié. 

Yet" le sixième jour on peul faire le Yérilnhle 
pied de levain da,ns une ·uvc ordinaire de 20 à 
30 hcclolilres . 

-,i J'on opèr • en fermentation haule, on com­
mence à 25° el on reùc ccnù progrc ivemenl 11 
16•. 'i l'on upère par ferm nlalion bn :-c, on conl­
mcncc à 12 Id", puis on ùef:r·cnd pro"'rcs ivenlt'nl 
à la Lempéralurc voulu La propa.,.alion demande 
hu il jour en v iron. 

Aération de la levure.- Uuel que oil le 
mode employé, la Ie1 un• clui l t1lt'<' forlt'nH•nl atlréc 
avant d'èlre inlt·ot.luilc dan:; le motil. Ordinaire­
men! on: procèdr• nin:i: 

La l •vu re r•:-;t dcllayt1 ·dan du matH, dans un 
'>t'au. Le coulenu du :;cnu est \'CI'Hé dan· un anll'l' 
cau, en le faisant lombe1· de haul, puis de nou­

veau versé ùan le premier, cl ainsi ùc uile jus­
qu'il cc que le volulllc tlu lel'n in ail augment!: 
ju qtt'à remplit· le · deux caux.. C'e ·L cc qu'on 
appelle monlc1· le levain . On lui donne de l'uxy-

1-'i~. 1:18. - ,\ pp:ncil d' u,,:l'a· 
lion do la lo,-u1·c. gèrw libre. Un l10n levain monte facilement cl 

I'U.pidcmenl. 
LI c:x.isle des uppai'eil~ qui fonlle travail. En voici un: 
C'cJSL un rylindre llig. 13 ')en cuivre, élamê inlét·ieurcmeul, el dun· ll'quel 

peul sc mouvoir un culonnuir renver ~ pcreé de trous. La Lige qui fait mouvoir 
l'cnlonnoit· ella poigue!e qui serL à la manœuvre ont creuses cL en comnw­
nicalion a\·cc l'ait· extérieur. A l'inlerseclion de la Lige ol de l'entonnoir, e 
lt·oun une soupape qui ·'ouvre ... de haut en bus. Quand on soulève la lige, la 
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soupape ~·ou vi'· el l'air pénètre dans la levure, ou l'entonnoir. t)uanù ou la 
bais 'e, la :,;ou pape se ferme, l'air comprimé e mélange à la levure, en mêmo 
lemps que ccJic-ci. pa ·::anl pat• le trous de l'entonnoir e di vi c cl entre Lm 
contact plus intimr :wcc l'air. Ln levure peul augmenter :rinsi de quatre fois 
Eon volume. 

Dan de brasseries, on sc rontenle d'insuOler de l'air dan· le levain avec 
un impie soufllct; mai~ on inlcrpo e enlrc le hec du ouffiel cl lube qui 
plonae dan.; le levain, un filtre Il eolon. 

Ft:IDlENTATJON JL\UTF: 

La fermentation hauLe e fuit de deux façon , en cuves ou en tonneaux. 
La fermentation en cuves eslle meilleur proc6dé, non eulemcnt à cau c 

des qualités qu'il donne b. la bière, mai· surtout parce qu'il pêrmeL nu bras­
seur de mieux uivrejour par joUL' les phénomène' de ln fermentation cl de 
les diriger à. son a ré. Il peul prendre les lemp6I'atul'es, ob erver plu fn.cil ·­
ment l'atténuation, ct en plu~anl dans le cuves des erpcnlins ou des réfrig~­
ranls modérel'la fermentation suivant les circon Lance . 

En tonneaux, c'est impossible el ln fermentation est un peu livrée nu 
hasard. En outre, l'écoulement de la levure le long des pnl'ois extérieures du 
fLH, son cxpo ilion à l'air dans les baquet , les t'emplis ages iuces ant: de 
tonneaux. l'cx.po ent continuellemPJ1t l1 une infection pa1·le· germes de l'nii·. 

!,>UA~TIT~: LIE I.E\ .1.1~ 

D'une fa~on générale, il l'nul de 2 à 4 litres de levure frakhc cl épai,~;:>t' 

pour 10 hecloli lrcs de moùl, oil environ de 200 à 300 grnmn1l' · par hertolilrc. 
Différentes circonslnnce. influent ut· ln quantité. 
Il en faulmoin . quand la température du motH cl de ln rave c ·t élevé , en 

élé qu'en hiVCI': il en faut plus avec une lempérntm·c !Jasse, nvec un moùL 
L1·~ 1·iehe en exlt·ait. avec uu moùt fortement houblonné, ave(' un motH pou 
nét'!1, pou oxygéné. 

Hègle .,.énérale, il vaut mieux mettre un peu trop de levure que pas assez. 
Toute cireon lance- égale , un excès de levure ne peul avoir d'auLrc influenrc 
que ù'n.cliver ln fel'lllenlaliou .. \u contraire, ln clarification ùc la bière srrn 
plu prompte et mèmc ncon."rr·vnlion 'era mieux a surée. En efi'et, une bière 
c con·er,•e d'autant mi ux qu'l'ill' tonlicnt moin de malieres nzolée~ "Solu­

bl es. En mett<UlL plu clc h·vui'r, il y a plus de matières nzo\11es consomnu1 l'~, 

t'n m~mc lemp elu re le. que ln levure recueillie en a pi'oportionne!lPIHrnt 
1110ÎllS. 

Avec lrop peu Lie le\· ure, la fcnnenlation traîne en longueur elles ferments 
tle malo clic on lie lemps ùr e développer. 

Il ne faut rien exa"'r1r·er, ccpendnnl. L'n trop "l'and excès de lcvUI'e donne­
rai lit ln bie1·c un gout amer tlé:lagi'éahle. le goùL de lèvure. 

1'\.UIUC \TIO~ DE:i DI~nr.s. 
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TE~lPKRA'l'UUt: llll ]l!SY. Eli J,EYA!N 

Un mel nu temin il 14 ou lü", pas plu Llaul, quclquefoi plu La . 
Pendant ln fermcnlalion, ln Lempéntlure 'élèvera de G h 7• cl alleinùm 

:W à 21•. C'c tune l•mpéro.Lurc qu'on ne doit pn. dépn cr. i on entonne 
h 18•, Jn température ne larde pas à montel' Il :15 ou 28•, lempéralut·e nb olu­
ment contraires au rachel de la bière, à sa con erval ion, cl rnvornblcs au 
dévcloppemr.nl des bnctérie . 

Il 'évapore nus i plu d'acide carboniqul', cl même un peu d'alcool cl 
d'aromc du hou bion; les bière. sont.plus pla tc., sans pnt·fum ct sc conservent 
moins. ~ous ne saurien tl'Op insister !h-eks ·u -. 

On met en levain dè ·qu'il se lrou,·c dnn la cuve gui !loire quelque hecto­
litre. de moùl, san allendl'C que tout le ilrnssin ~oil réuni. Tl importe que la 
frrmcnlation alcoolique se dédat·e Je plu pro111plement possible ct que le,; 
fct·ments étt•an.gers ramas é- ur le bac elle réfrigé1·ant n'envahissent pas le 
liquide à une tempérnlure qui esl essentiellement favornlJ!c à leur dévcloppc­
mcnl. 

FlèlUIENTATION IL\rTF. E:-1 Cl'\'ES 

On peul distinguer dans la fcrmcntaLion hattlc quatre phn c ùi linctcs cl 
ucce!'sives qui s'obscrvenl beaucoup mieux quand l'opération a. lieu en 

cnvcs. 
l" phase.- Environ ix. ou huit heut·es, quchjucfois dix: heures par les 

lempéralurc:s l>a c , après la mi c t'n levain, la fcrmenlalion, lalcnlc ju­
qu'alor::-, c manife le. Le moûL o couvre d'une écume fine el blanche qui, 
peu 1l peu 'épai iL, monle el devient plu bour oufléc. Elle ·c crève par 
place el de impureté flotlanles dan,; le motil apparaissent à/a urfncc; ou le.~ 
enlève a,·cc précaution; 

2• phase. -Le mou c ne lardent pa à prendre un a peel frisé loul à 
fa il particulier, se tournent en coquilles d'une belle blancheur et qn'on appelle 
lt·~ Kracnson, ou les mousse blanches. Ces mou se !'Ont consi lantc- el . ont 
fot•mécs par les ré ines du houblon qui. e séparrnl en partie du moùl. ~lisl's 
tlnns un vene, elles sc résolvent en un liquide exlrememeut amer. Le~ bras­
~l'III'S di cuL que la bière pousse son houblon; 

3• phase. -Les mousses blanches tombent ct di. paraissent. Elle font 
plurc· it une écume bour ·oun6e, trouble, visqueu ccL jaunùtre. 

C:'e t la levul'e qui fait son apparition. On dit que la bière pousse sa levure. 
La température augmente. La fermentation c tà on plushauL degré d'in­

tensité, qui se traduit non sculemcnl pat• l'élclvalion de température, mai~ 
pnt' un ùégagcmcnl très abon ùanl d'acide carbonique cl une forlc allén.ua­
tiorL 

Ln levure monte et ne Lnr·dc pa. i.t former une couche épai · -e, on l'écume 
dl' l mps on tcmp , mais en nyanl oin d'en lai. set' toujours une couche sm· la 
!'lll'facc du moùl. 

C'e là ce moment que l'on introduit dan les cuves le réfrigérants el que 
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l'on modère la lcmpéralut·c en faisant circulet·tle l'cau froide; elle doil t'Ire dt~ 
20 à 21"; 

'f" 7J/wse. - L'intcn · il.é de la fermentation se eni me peu à peu, la lcmpé­
ratut't' redescend, ln couche de levure s'a baisse ou n'augmente pl us. La sm· fare 
de la levure devient plus unie, moins bour oufiée ct forme sur le moùl une 

orle de coU\·crlut·c qui le cache entièremrnl. Ln tcmpém.Lurc revicnl à son 
point de départ, ou 1t celle de la cave qui ne ùoil pas ûlre supérieure it 12 
OU 14°. 

La fermcnlalion priucipalc L tct•minéc. Elle a duré dt• quamnle-huit il 
,;oixunLe heure., dans les conditions 1 s plus onlinaire ; quatre vingl h 
qualre-vingl- ix heure ion n eu le oin d'enlonnf'r bas ct de refroidie pen­
dant la fermentation . 

La bière, examinée dan un verre d'épreuve, appurail déjà trun parente 1t 
ll·aver~ de fine ' particule" de leym·e qui llollcnl ct déposent a sez prompte­
ment. 

Voici un exemple d'une fermentation en cuve, a\'"ec œfroidis emenL, cl 
indiquant la marche de la température cl la chute de densité. 

)li e en CUVe Je jeudi " Oit· n . ÎX heur!' , à 14° C. 
Den ilé du motlt l,O::m. 

Ycndrcdi mnlin 
~oit· . li '' 

Hl ' 

1 ,O:.SI 
t .O'Il ~ ~lous cs blunche;;. 

Samedi u1nt in . 1.03 
' LcnH'C . soil· . . 1 8" 1.023 1 

llimntwhc malin. 1 ;;o 1.02:3 1 1 'oir. . 1 '•" 1.022 1 .cnlt'e. 
Lundi malin. . . 1 :!0 1.022 oulit·agc. 

Le motH est rcJ"widi ù parUt· elu samedi it midi. 

Récolte de l a levure.- llnn~ les pl'litc,.: fa!Jriqul'. on !5cume lcJ> t'li\'C 

il l'écumoi1·e de cuivœ. Hans les fabrique. plu importante , elle peuL égalc­
lllcnl ·c fa i1·c comme dans les fabrique ùc levure pre ée. 

t• On accumnle la levu re a ec une raclette n boi dan un coin de la cuve, 
un la ramasse 1Wec une éeumoire el on la verse dan une rigolle eu lloi qui 
l'eni t'aine; 

2• La cuve pol'le à quelque centimètres au-de su du niveau un déver oir 
abouti sant à une rigolle; avec la raclelle, on pou 'SC la levure vers le déver­
soir qu'elle franchit; 

3• La cuve porte une sorle d'entonnoir intérieur dont le bord est de 
q uclquc centimètres au-de sou du niveau ùu liquide, la douille de l'enton­
noir sorL par le fond de la ruve cl aboutit par un robinet h une ruvelle. 

La cuve contient un agitateur dont h•s bm · hatten! la blll"fttcc de manil.·rc O. 
produire un rcmou qui pet·mel h. la leYUl'e de pas ct· dans l'entonnoir. 

Fermentation secon daire. - Aus~itùl la fermcnLnlion p1·incipale 
terminée, on enlève la levuee avec llllC écumoire lon la mel de côté pour la 
faire ervir à un bra sin uivanl. Puis on ~outirc la bière jeune, soit rians ie 
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lon neaux mêmes d'expédition, où elle achèvera de mûrir pn rejetant son resle 
cle levure, oit dans des petits foudres de garde de 3 à ft. hecloliLros de conte­
nance. 

On trouve au fond de lu cuve une certaine quantité de levure de fond qui 
'y est dépo ée. On soutire au-dessu de ce dépùt cn ayant soin <.le ne pas 

J'entraîner avec la bière. Celle levui'O, composée <.l'impu•·eté , de cellule. 
mo1·te ·, ou vent de ferment de maladie L à rejeter eL ne doit pas t!tre 
mélangée avec la levure de surface, mai comme cc dépûl conlienl de la 
bièt•e, dans certaines brasset·ie. on le filtre dans des espèces de sac à trou­
ble~ (lrübsacs). n y trouve SOU\'CDL des cellules de levure basse, en plu ou 
moins grande quantité. 

Les lonneuux, ùans le quels va 'accomplit• la fermcnlaliun secondait·e ~onl 
placés, découvert , ur de chantier . . La levure qui resle ne Larde pa h 
flOt'lir el former sur Ir trou de bonde un chapeau plus ou moins abondant: ltt 
biè1·e fttit son bouquet. On enlève cc chapeau de mousse de temp en lemp · 
el on remplit les tonneaux avec de la. bière faite et claire, ou avec de l'cau 
fra!chc, ju qu'à ce que, à ln mou sc brune de ln levure, succède une mou_ ·e 
blanche qui brunit h J'nit·, el que le chapeau e fu sc moins abondant. .\ cc 
momonl, la bière doit èlrc claire. On bondonne cl on lais c en repo. ju qu'au 
moment de la livraison. 

!·' F. JUilDi T .\ T 1 0 :X ' ~I J X Tt: • 

On désigne ou - cc nom une fermentation en cuve· cl foudre· fuite tl une 
lcmpéra.lurc plus ba sc que la précétlenle. 

Oo efl'eclue en cuves lr":; faciles à refroidir pat· de l'cau froide ou de la 
gluee, une fermentation mi e en levain a IL -12• cl qu'on refroidit con lam­
men!. 

On écume fréquemment et lorsqu'il ne • forme plu de levure on refroidit 
h 10°. 

On met alor- en fottdre, dan une Cll.\'C qui n ordinairement llJ-12" . 
. \prè. trois OU quatt'C jour", les ré ines Cl la lCVUL'C étant rr.;etées, 011 rail 

un rempli · ·ngc ·oit rwcc de la bière oit 1wec du mottl fermentant I l h 5 
p. 100) ou ferme les four! re el on !ni sc, uivnnt que la ca,·c est plus ou moins 
froide, pendant hu il à trente jours. 

La hil:rc est collée par le bas dans le foudres, ou fillréc, ou collée dan les 
l'tUs. 

I'EU~EXTATIOX HAUTE B~ TO~~E~GX 

Généralités.- Que la fermentation sc fa se en petits foudres de 1:i ü 6 
hcclolilt·cs, ou plu, ou qu'elle ait lieu dans les futailles mèmes d'expédition, 
la marche c-L la mème el les phénomène ont identique ·. 

La fcru1cnLa.Lion en pclil foLtdre cOJll'ienl, comme la fcrmenlalion l'Il 

tnve , aux bières plus forle., iL cause du soulirnrrc après fermentation. Elle a 
l'nvantagc de dunm•r des bières mieux dépouillées rl mieux sépnrée· de la 
levure. Ln. fcrmcnlulion en l'l'Il. d'expédition convient nux bièrcfl légi.•re,;. 
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mai elle a l'inconvénicnL de lai . cr dans la bière les levures de fond qui 
l'cxposcnl davantage aux rcfcrmenlalion . 

On m L en levu in dan la cu vc gui! loir , avec le mûmes qnanlilé de levure 
ct aux mèmcs température . . \. ez son vent, on lai c ln fermen talion se mettre 
en lrain dan la cuve el on calonne quand elle esl déclarée. 

Le tonneaux sont remplis exaclcmcn l ct placés sur des chantier , ln bonde 
de cùlé, d ux à deux, de fa~on que la mous e cl la levure pui sent coulet· le 
lon" de. tonneaux; on place ous les chantiers de cuvelle· de forme ronde 
ou ovale, qui rc~oivent chacune la mousse cl la levure de deux tonneaux. 

Marche de la fermentation.- l •• phase. -La fermentation ne Larde 
pn h s'annoncer par un dé..,.agemenl d'acide carbonique qui augmente le 
volume cl cho . c en dchu•·s liu tonneau une certaine quantité de moût. 

2" phase. - Cel écoulement de liquide s'al'l'ête et on voit apparalh·e au 
lron de bonde un lrgcr chapeau de mousse. Le dégagement s'accroit, ln 
mou ' , c de\·ienl plus épai c, plu den e el 'écoule lentement el san. di con­
linuet' le long du tonneau. C'c tln période de mousse blanche . 

lei le ' Kracu en e forment dans le baquets où s'écoule la mou e cl uver 
tc mèmcs cat•aclère que dan la fcrmcnlation on cuves. Elles ne lnl'denl pus 
à s'y ré"oudrc en un liquide très amer, di le bière de houblon, que J'on recueille 
il parl, dan une pelile cuve spéciale, et qui ert pout• Je remplissage , apt'è 
l'avoir laissé s'éclaircir. 

3• phase. - Peu à peu, ln production des mousses blanches, bouclée:;, 
diminue. Elle sont remplacées par une écutue vi queuse, jaune, bouillon­
nanle; c'est la levure qui s'écoule à on lour, boueuse, le long des lonnenux. 

Génél'alemenl, enlre la production des mou ses blanches et celle de la 
levure, il y a un ralenti sement assez sensible, un lcmp d'arrèt même, pm­
venant du vide fail dans les tonneaux. et qui prévient le bras our que la levure 
va faire son apparition. A ce momenl, on vide les haquet . on les nettoie avre 
soin et on remplit les tonneaux avecla bière de lwu/.Jlon, pour faciliter le rejet 
de la levure. La levure s'échappe d'une façon con liouc el on lient les tonneaux 
toujours rempli . 

4• phase.- Peu à peu, la levure diminue, ces e presque de sortir. La 
fermentation principale est terminée. On redeesse o.lor les tonneaux, on 
lave les parois, on nettoie avec soin, non eulemenlle bord extérieur du lrou 
d bonde, mai encore le bord intérieut• avec une petite bro e coudée, bien 
propre eL on laisse en repos. La. bière fait son bouquel eL on la traite comme 
nous avons dit plu. haut. 

Remplissages.- Le rempli nere se font avec la bière de houblon; on 
ulili c au i la bière qui e épare de la levure dans le baquets, ce qu'on 
appelle les ép1U'U1'es. 11 faul éviter, autant que possible de ramener la levure 
dans les tonneaux. Voici comment on doit procéder. 

Le baquet qui reçoit la levu1'e porte un trou fermé par une cheville en boi 
1t quelque centimètres du fond. U sc forme dans le baquet trois couches : au 
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fond, lu lc\"urc, tt la ,.,urfacC', des mous e- cl entre les deux, du liquide qui doit 
nppat'ailrc, si lC' rond ilions ~ont normale , noir, lmn parent, lai nnt voir ln 
levure dépo éc au fond. C'e L ce liquide clair, qui. oulit·é avec soin, Ct'L attx 
derniers rempli;; n"'es. ~i c'e. L in uffi. anl, on complète avt>c de la bière 
finie el claire. One lime la quantité de IJièrc chns~rc du tonneau 1t ·lO ou :IO 
p. 100 . • 

Remplissages automatiques.- Il y a un certain nombre de sy LèmP:> 
de remplissage n.utomnliqnc. En général ils comportent une sorle de "Ttwd 
entonnoir, métallique ou en ùois dont ln tubulure fait Lrop-plein au-de u 
du fond. De sorlc qw• la lcnHP amenée par un Lube pnrtnnl de la hondr n'sic 
ni'CIIH1Ulée dan~ le fonJ. Lanùis que la IJiè1·e enlrainée, sc place par-de su· el 
e. L rn rncnée da11s le J'Lit pttr la luhulut· p:utnnl de l'entonnoit· n une certairw 
hmtleur. Il faut au débul placer da.n -· l'entonnoir as ez de motîl pour uffirc 
au remplissage t pout' éviter que l'appareil cesse de fonclionnc>r. 

On a SOU\rent un pareiJ sy lème ervanl 11 Loulc une rangée de füls. 

Signes d'une fermentation anormale. - La fcrrncnlalion doil alll'r 
lt•nlt>nwnl, régulièrement •L san · inlcrnrplion. Un nrrèl indique loujour:;; une 
mauvaise fermcnlnlion. 

Il peut arriver que la mou- ·c orle violemment par oubresauls, pour 
retomber par in lanls dans le tonneau, an s'6couler_régulièrcmcntlc long dl's 
paroi . Elle forme alors à sa surface de "TOS es bulles, appelées yeu.c de- cm­
paud, qui crèvent brusquement. On dit que la fermcnlnlion est sauvage ou 
tumultueuse. Duns la fermentation en cuve , le même phénomène e produit, 
~ous la forme au i de gt·o ·es bulles qui viennent creve dt la surface. 

C'est un igne, ouvcnl, d'une levure épuisée, parc seusc, impure, ou bien 
l'indice d'un moût mal constitué, mal fabriqué. Une température LI'OP élevée, 
peul aussi donner lieu à une fermentation tumultueuse. 11 est rare alors qnc 
la levure e produi e en abondance, que ln bière se dépouille bien el s'éclair·­
cisse. 

J ous avon dil qu'entre ln prodttclion des mou .. es blanches el celle de la 
h~l'ure, il y avait un temp d'nrTèl. Souvent, cel niTèl e prolonge, même 
après le remplis age cl la levure ·ott péniblement, comme n rc"rCl. C'c. t 
qu'il y a trop peu de levure, ou que la levure est faible, qu'elle n'a pn été 
suffisamment aérée, 011 encore, que ln température esltrop bas e. L'accident 
peul enCOI'C se produire quand on a nllenùu lrop longtemps avant de meUre 
le levain el que des ferment élmngcr~ onl pu. e développer. Il fault'emplit' 
nvec de éput•urcs très nér·ées cl agile1· le moùl ou le tonneau, pour faire 
nclii'Cl' la fermentation. 

Quand la bière no fuil pas son ùouqucl, c'c t que l'allénualion a élé pou-­
sée trop loin. La bièL'e a peu d'acide carbonique, on y remédie en ajoulnnl 
dans chaque tonneau quelques litt·es de moùt en pleine fermcntnlion, ù ln 
période des mou sc blanche (Kr .. cusen ) eL en hondonnanl plus Lùl. 
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CO\IPAl\AIS0:-1 DES DlllllbS !L\Un:S EN CL'\IES ET EN TOXNNE.Al:X 

La fermentation haule en lunncnux donne cie bières moins allr1nuéc qtw 
la fermentation llaulc en cu\'C:>. La dill'ércnce d'allénualion peul èlrc rle 1:) iL 
lO p. 100. Cela lient ù cc que lrs remplissages en aémnl ela van lage la levure, 
ra,·ori enl son dé\reJoppemcnt aux ùépcn · ùc cs fonctions fc••mcnlnlives. En 
ruve ·, la couche d'acide carbonique qui s'étend sur la surface de la levm·l', 
empèche son contact immédiat avec l'air. 

Ces caYes ont pour ain i ùit·c quelconque·. Elle· ùuivcnl èLL·e fraiche: 
faciles il nelloycr, suffisamment spacieu e· pour la quanti lé de I.Jière il y lm­
vailler1 .. \upoinl de \'UC ùu nclloyagc, le pavage doilnvoil'les t11èmes qunlilés 
que dans les caYe de fermentation Lasse (voi1· p. 519), il en est de m~mc du 
yst"me d'éyacuation des caux sales. 

ne bière haule doit re ·ter claire, llrillanle cL mousscu. c malgré que 
l'on lire tlircctemenlla bière de · tonneaux.. 

Elle doit donc ne plu contenir d'azote u- imitable, mai· encore des ~ub. ­

lance f'emJeule ciLles qui tendent pourtant 1t dispnra!lt·c en mèmc lemps 
que l'azote. C'csl cc qui explique l'addition de suc•·c ou d'inverti. Celte addi­

.Lion. se fnit soit pendant les remplissages d •s tonneaux soil après fermenta-
Lion. 

L'allénualion ù la livraison peut èlre dans ce cas poussée à 2-3 p. lOO dt• 
la limite. 

Lor qu'on ne met pas de sucre, ou l'on manquera de mousse en 6liminanl 
l'azote, ou, en lui sant uue mat•ge de 8-LO p. 100 sur l'allénualion limilt', 
on aura de la mousse, mais en gnrdunt une cCl·laine quu.nlilé d'azote dange­
reux. 

L'allénualion principale d'une bière haute dépend naLm·ellemenL de la 
campo Ilion du moût au point de vue de la mallose eL de la ré islance des 
mallodexl•·incs, de sorle qu'elle augmente par une addition de farine ùe 
maiL; elle dépend nus i de la lcmpémtu•·e qui l'augmente en croi ·sant. Celle 
augmeutaliou de température dépend de la quanUlé de levain lot"qu'on 
manque de réfrigérant . 

L'agilalion qui répartit mieux le· cellules dan la masse augmente l'al­
t6nuntion principale surtout au moins du levurage c'e t-il-dire au moment où 
la levure e 1 mullipliée el urlivc. Le rempli saac, l'aération sont des moyens 
d'ngilation qui devraient augmenter l'allénualion, mai· il ne faut oublier 
l'action de l'nit· au point de \'Ue de lu mulliplicalion des cellules laquelle tend 
à donne!' des allénualions bien moin· gmnde que lor qu'il se forme de l'al­
cool. 

' lin fo1mcntation basse, on mûnagc la place à ca.uso de to. Jlocossilé de refroidir . 
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Enfin ln venlilalion des caves el la récolte de la lcvuL'C aclivcnll'nlllnun­
t ion, en cc en. que l'accumulation de "'nZ carbonitluc retarde le fermenta­
lion . 

Collage de la biere.- Pour cclait·cit·le ·hières troubles ou d'une clal'i­
ficalion dirficile, on emploie le coiJagc. Une bière bien fnhl'iquéc el avec de 
bonne marchandises ne dev1·ait pns avoir besoin d'une clarificalion nrli11-
cielle; le collage enlève loujotll' à la bièt·e un peu de se qualilé .. lai Je 
bières de fermentation haule, qui ne r lent jamai · a ez long lemp en 
caves pout· 'éclaircir nalurellemenl. demandent ouvenl qu'on h<ile leur 
éclairci emenl. 

Nous pal'ieron après la fermcntnliun ha c de l'emploi de;; copeaux ct de 
la filtration qui ù'uilleu!·s peu\•enl êlre ulili és en r nncnlnlion haute. 

On fail u age pour la clarification at'Lificielle des colles de poisson el de la 
gélatine. Tou le pt•ocluits utili és ou de nom di\'ers en bl'll serie provien­
nent de ce sub Lance .. Ils agissent sut·tout en devenant in olublcs (it froid) 
cl dan un milieu pen aéré. Peut-être Je Lan in coagule-t-il un peu de "'tHalinc. 

li faut qtte la colle soil assez diluée pom· e mèlct· à lu bière d'une manièr 
homogène (roulage des lon neaux; i njcclion d'air). 

Il faut que la letllpérnlure ne soiL pa: trop élevée, ni la bière trop acide. 
Pour compen cr les nouveaux efiets de ln température ou de l'acidité on 
ajou le 1 h 2 "Tammc ùe tanin par hectolilt'e. 

Il y n dl'ux: sodes de col lage: 
Le coll;tge p:u·lc haut dans 1 quel la colle est rlljeL6c pat· la bonde. 
Le t:olta"e pat· le bas o11 elle c L précipitée. 

Colles de poisson. - Ichthyocolle. - L'ichlhyocollc provient de la 
ve sic natatoire de l'c lurgeon (Acipenser). La. ves ie lavée ·L laissée vingl­
qualt'e heure dans l'cau glacée, puis fendue t de s~chée aul'olcil. On enlève 
en nilo la membrane interne qui, soumise à la pre ion, con liluo la colle de 
poisson. elon sa pt·oveno.ncc, elle Ctil en f uilles, en ly,·e, en cœur-, etc. La 
meilleure. la coll de Rus ic 1 

( .. alian~k.rL qui e prépare ur le bord de la 
mer Cnspiennc, e t en feuilles. 

Elle c t blanche, ou 16gèrcmcnt teintée de jaune. san odeur, Iran pat·cnlc 
el nacrée. Elle e l onore. 

Le· colles de mauvaise qualité cl qui, ouvenl, con tiennent le inle Lin 
et les nageoires macérés, sont gri cs, opnques, avec des lache , ou sont blan­
chic avec de J'acide sulfurique. 

Une bonne colle doit se di soudre rapidement el enlièl'emenl tlans l'eau 
chaude, en fot·manl une gelée épni .. c. 

a•rcp:n·:l tion . -On coupe la colle en petits morceaux, ou bien on ln ruat·­
tèle sur une enclume, cl on la mel Lremp r douze heu t'Cs dan de l'eau froide 

' Dro:ts de douane : 40 francs nu tal'if minimum et 50 francs au La1·if maximum par 
100 kil. de poids brut. 
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qu'on renOLl\'elll' tine ou deux fois. Quand elle c;:l ramollie. on ln mainxe 
entre Ir main jm>qu'it cc qu'on en ail fot•mé une pilLP Lt'è. homogène qu'ou 
remet dans l'eau avec un demi-at·ammc d'acide tartrique par gramme dt• 
colle, on lai se dissoudre; elle c pt'end en une ma c "'élatincu e qu'on bot 
vivement avec un pelil balai pour la di oudl'c; on la pa e nu lnmi pour 
retenil' les fibre qui ne c onl pa di soutes el on l'alllène, par addition 
d'eau ou de bière. à un volume proportionné au nombre Ll'hectolilt•c qu'on 
doit coller. 

On répartit ln colle dan le fùt et on agile avec un b•Hon plat pcrct1 de 
trous pour la bien mélanger, vingl·qunlt·c hcut·c nprès, ln bière doit ''lt'L' 
eloi re. 

Il faut dl' 2 h 4 "'l'ammc ùe colle pai' hectolitre. !;Uivonl le tlc"rt~ de 
lmuble. Aver tute hièl'c d!ljà un peu é..taircie, un ot•ammc peul ufCire. 

Elle agit pat' le ba . Le tanin d ln hièt·c la COil"'Ule ct cliP forme uu 
réseau Lt·ès erré f]Ui. en lomb:ull au fond elu tonneau, cntralne ct reticnl le,; 
malièrcs en su ·pen. ion. 

Elle ne s'emploie ljtt'aprè · l::t l'crmcnlation sccoudnirc ct au moment de 
livrer le fùl. Plu · lùl. el quand il y 11 encore un forl dc!gngement d'acide cnt·­
bonique,elle . ernilcha ·éc parla bond el n'agirait plu ·avec autant d'énergie. 

011 peut ln pnlpnrer Ilu:; rapidement, en la ml'Llnnt fondre toul de sui tc 
dans l'eau avec l'acide lnrlrique, san Ir la vag préaln!Jl • cl nn la malaxer. 

Mai , outre qu'elle prut donner un nuwvni goüL 1t ln bière, certaine par­
lies ne sedi.solvcnl pa cLrestC'nl flolLantc,: en particule. connue. sou le 
nom de voltigeurs. 

Cc particule peuvent cncot·e L' pt·oduirc dan~> une bière pauvre en 
tanin, qui n'en contient pas a .·cz pour ln roagulcr cnlièt•cmenl. 

Certain bra ·seur remplacent l'acide larlriqtH' par tle l'ar·idc acétique, 
du vinaigre ou de. ln vieille bière acidulée. :Xou n'avon pa br oin de dirr 
que ces pratique sont nuisi!Jle. à la bière. 

Ln colle préparée e. L très altt11·ablc. llne fnul rlone la fnire qn'uu moment 
de besoins. On la con erve en y ajoutant de l'alcool dans de" JJoutcillc cache­
tée~. 

Peaux de l'aies. - La. peau de raie , connue atr:-;i ;:uu - l' nom de 
seael des moines, provieJll de la raie boudée (Raja cht,·nLn). 

On la fait tremper nu moins douze hcut•cs dans de l't•nu fratche, mais il C' L 
c ·;;cnliel de renouveler l'eau Lrè ~OU\" nt pour lui enlever le goùl de mar~c 
très prononcé qu'elle pos èlle. On n peul pa la. ma la.: cr h caus de piquant-. 
;\lai · quand ell e t IJicn ramollie cl que l'c:m n'n plu d'od 'tu·, on la perl • 
dan une autre cau cl on ajoute ùe l'uciclc tnl'LL'i(Jlll' . On pt·ocèdr ensuite 
comme pout· l'iehlhyocollc. 

lJ faul de 8 Ù 10 "'l'Uilltnes de COIJC par hectolill'<'. 
Elle agil par Je haut, c'esl-à-dire cu remontant de lm cu haut ct en chas­

sant le~ impuretés de la bièt•e par le trou de bonde, qu'on nelloie au fur cl 
b. m..,sut·c n\"ec de l'eau fraich.e. 
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li en L'e,;ullc qu'elit• doit ·'employer plu. lùl que l'ichlhyocollc, au. itùl 
ln fcrmcnlalion principale tNminéc, quand on r•dresse les tonneaux et qu'il 
,;p clé'-"'nge encore n:ssez rl':wide carbonique pour la soulever el la cha ·:::.cr pat· 
la. bonde. Plus lard elle n'agirait plu •. ou mal, Lombcroîl au fond cl clarifie­
rnit imparfaitement. 

Elle con vien t snrloul pour les bières jeunes des li née à êlre huc rapidement 
('l fermenlrcs directcmcnl en fCLls d'expédition. Elle ~loigne en partie lt• 
levurrs rle fond. 

Isingla.ss. - Lïsin"ln ·s cl une colle 1p1i Yicnl d'.\.mériqne. Bill' coll• 
par Ir ha. cl ,;c pt·é en le en pnillcllc .~ LJ·,'· !Jlanclll' cl lmn purenlcs. 

Il y a deux fn~on · de l'employer. Ou la fait t•·cmpel'douzc à quinze hcnl'c: 
dan. de l'onu f•·oidc. On ln délaie en. uile dans de l' cau tiède, avec 1/'2 
gt·nmnH' d'acide Larlriqur par gramme de coll L'; on la refroidit el on la vrr.;;c 
dnns les fùl ·. 

Le ~ccond pt'océdé con~i Le à la faire dis oudre avec l'acide dan de l'cau 
tri.· chaude, 84• environ. On la bat avec un pelit balai ct on l'emploie ap t'i•s 
reft·oidis. emenl. 

ll en fant dr G h. 9 "'rn mme,; par hectolitre. 

Gèla.tine.- On emploie 10 grammes de "t11aline par hectolitre delJièrr, 
que l'on fa il dissoudre ù'alJord duns de l'cau à40•. On ajoule, soit à la olution, 
~oi l, de préféL'!'nce, ù la bière ·10 ù U grammes de .Lan in en poudre. 

La g!1lnlinl' conlmclc avec le lan.in un combina ison in oluble, flocon-
11Cil e, qui en c peécipilnnL, cnlrulne les matière. en su. pension. 

L'ell'cL esl plu· long qu'avec le coJip- de poi. son cl la ùièrc ne · 'éc laircit 
g-uère qu'au IJoul de quamnle-huil heures. 

La gélatine a un inconvénient, c'e t d'introduire dans la bière des 
matières azot6c · qui peuvent favori er le développement des bactérie . 

Elle convient cependant lrè bien pour les bière qui doivent être mi l'S 

en houlcillc:> rl mou ·er nalurcllemcnl. Ce:s bière · formcn.lloujours un dé­
pol abondant. Mai. comme elle: ont gardé un peu de gélatine en di ·solulion, 
celle-ci achève son collll"·r dun les ùouteilles, enlralne le dépût cL le fixe su •· 
le-s parois d<•s bouleillcs coLtchéc. , a·sez forlcmenl pour qu'il ne remonte 
pas au moment oi.t on les débouche. 

n:RllEN'r..I.TTO~ ll .Ui~f: 

TE.'dl'EIUTUHK' 

La fermcnlalion lw c ·e fait toujours en cuve- cl daog de limites de 
mpé•·atut'C comprise enlre 4• et 10•; A• est ln température de mi e en levain. 

On ne lai se pas en uite la températw·e s'élevet• au dellt de 8 à LO• en L'Cft•oi­
ùissanl le moùt 3.u moyen de réfl'igéranl . La LcmpéraLurc des caves e t 
maintenue rigoureu oment à 4 ou~· . 

11 convirnl. cependant rl di Ungut>r enl rc les llièresjcunes elles bières de 
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"'ardc. Pour les bières jeune , on met en lcvnin à G ou 7" cl on Jais·c le 
température 'élever un peu plus haul que 10". Pu ur le · bières de garde, on sc 
Lient dan les li miles indiquée plu· haut. 

Une fermenlalion lrop chaud' a une innucncc sut· le bouquet de ln bière cl 
Ul' sa finesse, mais donne des bières plulùl lcrmim1e:-; el d' une !"larificalion 

plus rapide. Une fermenta lion froide dure plus Jonglcmp cl donne rlrs bière 
plus longues à 'éclaircÏI'. 

QUANTITE UE LEY.-11::-i" 

La quantité de levure à ajouter e l plus forLe que pour la fermentation 
haule. Elle est environ du double et on n'emploie jamais moin de 
400 grammes de levure épnü c pat• hectolitre (50 centilitre , envimn). La 
quantité dépend des milmcs cireonslancc. que nous avons énumérées h 
propos de la fcrmcnlalion haute. 

La manière de donne!' Je levai tl csl la mème, mais ou ne .. c sert pa. géné­
ralement de cuve-gui !loire; le moùL passe dit·ectemont du réfrigérant dan 
les cuve el chaque cuve c-Lmise en levain séparément. Les cuves, d'une con­
tenance de 30 à 40 hectolilrc-, sonlt'cmplics au 3/1. 

Un procédé, quand on bra· e il intervalles rapprochés, ron"i le h ne rem­
plit' le cuve· qu'à moi lié de leur contenance effective; on mel en levain avec 
la quanlité moindre qnc celle calculée d'aprè la conlenanre de la cuve el on 
achève de remplir avec Je bra in uivanl. Cc procédé a l'a\'"anlnge d'écono­
mi er la levure el, en amenant duns le premier ruoùt en pleine fermentation 
un econd moùt aéré el ox.y~éné, d'impt·imer à la fermenlalion une acLivitr 
très favorable. On a soin de hien mriJnnger tc. deux moùls. 

De même gue dan- ln fermenlntion baule, on peut dislinguel' quatre 
pha c pl"incipale , mai qui e suecètlentavcc beaucoup plus ùelcnlcm. On ne 
compte plu par heures, rnai par jou1". Le lemp que la fermentation met à 
pat·coul'ir ce phases; ra~pcct du moût ct des mou -e aux dilfél'enles pério­
des, sonlaulnnt d'indication que le bms. enr doit noter el qui lui indiquent 
si la fermentation nil un cour, not·mnl. 

l'" phase. - .\u débul, cl après un Lemps variable de douze, eize ou 
vingt heures, suivant la lcm[Jéralul'e de mise en levain, appal'ail';senl le 
première mous c qui, d'abord, . c produisent le long dL• parois de la cuve, 
formant coul'onne, l'envahissent ptlLL h peu cL fini:;scnl pll.L" le rouvrir dan. 
l'e,;pace de dix-huil, vingl-IJUULrc, à ll'cnte heLu·es. 

Si de impuretés sc monLt·cnL par places, on les enlève avec pl'écan­
Lion. 

2• phase.- L'écume devient co n-i ·Lan le, s'clèvc plushaul cl sc contourne 
en coquilles blanches; co sonl les kracu ·en cl c'est la pé1·iodc de basses 
la"aeusen ou des krnr.u en blanches. Il y a élévation très sensible de tcmpé­
raluro l un dégagrment lt·ès abondan l d'acide carboniqne rrui sc révèle pal' 
une od 'Lll' vi vc cl pénéLran le. 
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Orùinaircmcnl le.' krncuscn ont d'autant plus lJclle cl plus blanche,;. 
qu'on a employé plus dl' houblon eL de rn illeut·c quali!6. 

::;• phase. - Le jours suivant, h cause du ùégnn·cmcHL tl plus en plu· 
intcn ·c de l'acide carl.Joniquc, les kracu en monlenl gmduellcment, c bou­
r i •nt davantagl',. c bour-oullcut el 'élèvent Lrè' hauL. L'écume qui était blan­
che devient brune, d'un jaune sale . C'e t la période de hautes To·aeusen. 

Le mou · c. doivent monter lrè haut, au point de déborder au-d us 
de cuve . C'c · t un sianc que la levure est bonne eL que la fermentation 
rnnrchc hien. 

Elles fomwn l rle · mon! icule~ à pic: si au 1 iclt de cela, elles t'e Lcn t ha sc 
el forment de mas es anonùic,;, rnuulonnanle , la fonncnlalion est Lumul­
lueu e, la levure e t moin ·bonne ou la température est trop chaude. 

C'csllc moment où il convient de surveiller la température. Nou · ommes 
au point culminant de la fermentation. i la fraicheur de la ca\'e a élé enlre­
Lcnuc, ·i le réft•irrérantl' qui plongent dan L cuve ont bien fonctionné, La 
lempératut·e n'a pas dù 'élever de plu de 2 à 3•, et, avec une température 
iniliale de 4•.1e moûl ne ùoil pa avoir plu de 7 ô 8•. 

Le hauLe ){ra u en arrivent d'ordinaire au IJoul de quatre à. ix jour : 
quelquefoi un peu plu ' ; cela dépend de la température initiale el beaucoup 
de la nalure de la levure. Certaine levure- donnent une fermenlalion plu, 
rapide que ù'ault· s. 

L'atténuation augmente ù celte période. Tandi que pendant les IJasse ­
kraeusen le accburimètre de ccnd de 1/4 à 1/2 degré par jour, il de. end, 
pendant les hnules Luaeusen, de 1•, -1• -L/2 et même 2• par jour. 

!~·phase. - Le. kraeu en ·c colorent, bruni enl f'orlcmcnl el Lombenl 
gmducllcmcnL C'e ~ t la pét·iode de- k1·aeusen brunes. La température baisse 
également peuh peu, revient n on point de départ ct quand les kracu en 
sont tombée , le moùl resle caché par un couvercle d'écume plus ou moin 
épai es, plu ou moins hrunc , unies, qui reslenl immobiles ur la urface 
et à qui de parties plus brune donnent un a peel tigré caracléri tique. On 
dit que le moùl e·t couvert. La fermenlaLion principale est terminée. Elle a 
duré de douze à dix-buil jours, quelquefoi.- plu . 

. \. aucun moment la levure n'est apparue n la surface comme dan ln l'er­
men talion haute. Elle l'CSle dans les PI'Ofondours du liquide. Au moment de 
la chute de Juacu~cn cl1e commence à e dépo cr et achève de tomber quand 
le couvercle est formé. 

Le couvercle e l corn po é, en lrès grande parLie, par les ré ines de houblon. 
On y trouve aus i un grande quantité de cellule de levure, de. malières 
azotcles et différente ~ ub lance: inorganique _ 

S 1 G XE D' U :SE fE Il ~!E!\TAT ION .-1.!\0 JI )f..U E 

Plaques chauves . -Il arrive quelquefois que le mousses au lieu de 
couvrir luute la ·ul'face du rnoùt, ne le couvt·e1ll que par places, laissant de: 
espaces vides oit le moûl apparall. On appelle ce espaces vide des plaques 
chauves (on dit auss i plaques froides). 
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Les plaques chauves ne ~ont pa partiruJièrcmenl danuerPu cs cl la hière 
qui résullet'a ne et·n. pn: Jatnlemrnl condamntle. Elle n'Pn prouvent pa· 
moins une levm·c faible !'L peu a ·Live. Elle ne Lardent pas ù di pat·nitre avec 
les kraeu en. Si elles pet· i tcnl, la fermentation est compromise. Il l'nul aérer 
le moùl. par exemple en le lransvasanl d'une cuvr dam: une autre. 

Aspect des kraeusen. - Le hautes kmeu en !li ions-nous, doi,·cnt 
s'élcvet· très haul el lombct· œradu•llcmenl. C'est uu mauvais i"'nc quund 
elles re · tent ba ses et tombent Lt·op lùl. 

La con tilution de la levure. ln qualité du houblon, la force du moùl cl a 
rompo ilion, la température onlune influence tu· ln formation des kraen •n 
et leur durée. Avec une 1 vur·c forte cl ~rouvanl dnn le motll le aliment qui 
1 ui conviennent, 1 s llraeusen se posent bien et re tenL. Lor qu'on emploie le 
~uecédané du maiL, des ot·ge. de mauvni. e qualil11, des malts mal gl'l'mr ·, 
le kracu en c po ont diffirilcmcnl ct tombent rapid cnwnt. 

Chute du couvercle.- Le 'Oli\'Crclc duiL 11L1·e t;pnis, ~·onsi-,Lnnl eL rester 
sur ln urface du muùl. Il peulfuTi\'Cl' qu'il :.;oil mirll'c et qu 'illoml1c au fond, 
lni~sant le 1110ùl à décottvcrl. lA' ·~OLit de la !Jï•n• peul en ouiTI'ir ct il raul ~l' 

hàlcr de l'entonner. Le houblon· de maumi c qualité, urannés, légers, peu 
riche en uhstanrc;::, le malts Lt·op jeune;::, donnent en "'11néra l de m;wvni~ 
eouvct·cle · el qui sc "éparcnlrnpidemeul. 

Repousse. - (Juan1l le cou V L'tT le c ·t fol'mé, on \'O i l parl'oi n ppat·n.ilre 
1 oul autour de la r·u vc, con Lt·c le paroi"', un l' couronne d'ér u mc blanche, 
qu'on appelle une repou :;e. C'c 1 une r I'Prmcnlalion qui ·c produit eL hien 
que le· cau·' n'en oicut pn lrè" I'Ullnuc,o, on pPul assez ecrlniucmcnl l'al­
lribtt rh une infcrlion de ln levure ou liu moüL par dl' fcrmrnt élratwer·;;. 
I{IIÏ, r1Lou1Té. · au début de la fCI'li1Cntnliun alcoolique. t"<!prcnnrnt de l'aclivilé 
quand la lcyurc c ·L déposé •. Un nJunque dt• pr1 pr •té, Lie." luyau: mal sl 1rili­
sés, l' •mploi d' CU\"C. vieille~ cl mn! l'nlrclcnnc::. ou dont le hui~ subil uu 
romntrnccmcnl de pourriture, pruvcnl amener cel ilCCidenl. 

JI rnul enton ner ~le ·uitc la bière, la placer dan: de. caves 11·ès f1·oidr.~ cL ln 
livret' pht lôl h ln. con~olllmaliun. 

Fermentation bulleuse.- On a ppcllc ain i une or tc de rcfenneulalion 
qui sc produit égalemcn lapt·è la fet'menlnlion principale ct qui .:;c tmduit 
par rie bulle · qui LmYct·scnlle cou\·erele cl viennent crc,·er il sn surface. 

Le 1 hénomènc u'esl I a toujours dungcrPux, mai" il .e pré cnte sou\·cnl 
n vec de caractère lrè · tlifféJ·enl el qui nngm nlenl on tl1ntinuenL soa iut­
porlancc. Ou bien c'e lune euve cule, dun~ un bl'il:-sin, qui a des bulles; ou 
hien c'c~L un cui !Jnt:<.'in, qui montre la. fct•mentnlion bullt•u.c; ou bien cc 
;;onllou·l.sbm· in 1l'unc nvequien onlallcint ·. 

"ouvenl l'accident oppnmil et disparaît ans qu'on adtc ponrqu0i. 
Le cau!'!'~ en ·oaL il l11'll pl'i•>; in connues. Un en a duntll' de li'L'"' nutll-
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breu cs cx.pliculion donl quelque -une seulement scmhlcnl pi·o!JnlJics; le 
jJhénomène doit avoir de causes lrl!s diverse cl ~rè variables. 

On n accu tl ln qunlité riLI houhlon, rn raison de cc que le couvcrdc esl 
formé l'Il lri•s _g1·nnde partie de résine · el de cc qn'on a observé que la fet·­
menlalion b!lllcuse sc proùuil plus volontiers quand on emploie des houblons 
vieux. ou n1nl con ervés. D'autres ob CI'valion l'ont fait allt·iburr il la mnu­
vai e ventilation dos caves; au maiL loumillé trop chnurl, trop jcu11c Oll mal 
germé; à des saccluuilicalions incomplrtc ; à de · levures impures cl à de 
négligence de pt'opreté. 

'l'oule cr.s rai ons n'cxpliquenl pns que la fermentation bulleuse pui Sl' 

pt·cndrc un cantclè1·e i olé. 
On n donné une aut1·c cxplicnlion. On n romnnpu! qnc le fcrmrulnlions 

bulleuo;c:; c manifestaient burtoul quand le moùl éluit ile cendu cbnuù . ur· 
les réfrig<'rnnl . nvunl f]Ltïl n'ail eiTeclué complèlemenl son ù :pùl, cl quïl 
enlnliunil avec lui une pat'lic plu· ou moins con idérablc de es lie . Un 
explique ainsi que certains bms ins ou certaine cuve ... montrent une fer­
mentation huileuse à l'exclu ion de autres, mai on Ill' donne pa le rni on 
pour le. q nell es le · lies entrn.lnées la produisent. 

Quoi qu'i 1 en soi l, la fermentation bull eu c ne mel pa - p1·éci:-émcnl la. 
bil•re en ùangrt·, mais on a remarqué, néanmoin , qu'elle e l plu~ plalc, 
qu'elle garùe main o. mou e, c l main crémeuse et qu'elle 'éclaircit plus 
lcnlemcnl. 

Elle pt'OUVI\ en toul cas, que dans la fermentation bu e, un maiL ii'L'épro­
chablc, un houblon ùe première qualité, une levure active ct aine, une pro­
pt·elé méliculcuse, une aération large des ca v es sonl in di · pensables. 

liATl:RITf: DE LA BlÈIIE 

Quand la IJièrc a fait on couvercle, on la lui ·sc encore quelque jour· en 
cuve pout• que la levure e dépose el que la,bièrc ail le lemps de rntll'ir. 
,\u i longtemps que ln bière contient de ln levure en su pension, qu'elle 
n'est po bien claire, ou dit qu'elle c l verte. 

i ln Lièrc e l entonnée vcrle, la fermentation secondQit·e, loule candi­
Lions de lempérn.Lure égales, srrn plu. vi,·e el s'achèvel'a dnns un lemp plus 
court. Ln bibr s'atténuera davantu.,.c cl vieillir-a plus vite . 

Il en résulle que plus la bière ùoil séjourner dan les cave de gnrùe, plu· 
elle doit èlre cnlonnP.e claire ou mû1·e. La fermcnlnlion econdaire marchera 
plus lcnlemenl. C'est lit le secrel de ln. fabricnlion des bière de garde. 

Caractère de la maturité.- On reconnaît que la bière c t nu11'e ct 
honnc à cnlonnn. nu degré d'nllrnuntion el il certains signes cxlériout·s qui 
sonll'aspec/ du moût, la cassw·e)· l'odew·, le goût de la bière. 

Aspect du moût. - ion écarte le couvercle, la bière do il appnrallrc 
noire cl kan parente. i elle a un a peeL fauYc, rougetllrc, ln bière n'est pa 
lJOnnc à mcllro en foudre. i ccl aspect fauve persiste les jours uivanl:i, 
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ee l un signe de mauvaise fermenlulion ou de muuvni · Ievnin; La Lièrc dcnn 
èlre mi e en observation. 

Gassu1·e.- 'i on examine ln lJiè1·e dnn 1111 YeiTr d'épreJIV', elle ùoil 
nppnrnilre cluiJ'e, h traver - des parliCLLI ·~ LI(• IL'Ylll'C qui nouent dan le 
liquide cL ne lat·dcnl pu~ (t sc lléposc1'. Ce. prrrliculcs pcun~nl èlre plw ou 
moin · abondante , plus ou moins épni e cl uffe1·Ler la forme de Yérilables 
flocons, ou paquets de lc\' UI'C. C'est ce qu'un :~p}wlle la casstwe. Yoici cc qui 
lrt produil. 

Taules les rcllulc rlc leVLJJ'C sécrèlrnl une espère de muctts qui forme un 
ré eau dans lNfUrl le cellules s'accnmnlcnt cl c réuni sent en petitc.­
mn-sc. eré rau a été ob ervé par Ilan .. en. C'c l donc une orte ù'n.,.glnli· 
nation des cellult•s ùe levure, analogue ù la formnlion zoo .... lécnne dans le..: 
bactérie ' el qui serail favorisée par cc fait que le liquide dcv1•na11l moiu-. 
dense, ap1·ès fe,·menlalion, le allraction. moléculaires crni cnl moclifiée.­
(Duel:wx). 

Cc pl1é1l0mène rsl particulier it la levure lm sc. La lcnJJ'e haule ne pm­
duit généralement pa de ca·· ure. Xou n\·on- •u cependant occasion d'ob er­
ver des levures hautes qui formaient lJne ca ure, mai très fine cl jamni"' 
au ·si prononcée que les levure ba :;;es. 

Plu s il y a de cellules emprisonnée , plu:,. le· p<HJucls sont volumineux cl 
plu · la en ·:ure est gro: e. El corn me le ré cau englobe non culcnwnl de,. cel­
lul es, mais d'uulrcs mnlièt·e cu suspen ion dan la bière, celle- ·i para.il plus 
limpide cl s'éclaircit plus vite, parce que le !locon onl plu luunls. 

Ln fcl'mcnlntion seconda ire sem plus lcnle, parce que les rclluks ainsi 
isol1;e du liquide n'agiront plu:;; sur le nere non décomposé. 

Toute les levures ne donnent pa ln même ca ure el celle-ci dép~·nd au:,. ·i 
de la campo-ilion du moùl. 

11 y a des leYtu·e. qui ùonnenl une forte ca ure, lrè:- récrulièrc: d'autre:; 
une fnibl' en ·urr. irnlaulièrc; quelque -un' n'en donntnl pu ·. 

D'autre p<u'l, une h; UJ'C qui, d:ln lllll' lm:t:l erie, fournit une bonn' cas­
ISttrc, en donne unr mauvai e lor~qu'ellc C"L lr;~nsporlée clan. une nuire bra"­
eric cl dan un autre moùl. ll peul arriver que dans un hm,: iu quelquet­

cuve ~c ulèmcn L pré;;enlenL nne llonnl' ca,.;·ut·c, d'auln•, pa:;. Le~ cau,;es n'en 
sont pas connues. 

On préfère "'énéralemen t une bonne CM UJ'e, mai- une faible ca· ure ne 
prouve pas fatalèmcnl que la lcnlre oit mauvaise ou ln r'rmenlalion clou­
leu e. 

Odeul' et goût de la biiu·e. - La bière, au momcnl de l'entonnement. 
doit avoir une otleu r agréable de houblon t un goût franc de hii>re j eune, 
lrè · amer, mai d'un amertume de houblon. Ni l'odcuJ·, ni le gotlt de lu 
levure ne doivenl dominer. 

Durée de la fel'mentation. - La durée de la fermentation, y compri Il' 
r l'pos en CU\'C aprè~ la formation du couvercle, esl variable. 
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Elle drlpt•rul de la conccnLralion du mot\L; le moùls f01·L" fcrmcntl'lll plu~ 
lonalcmps. Elle peut 1lrr influencée au si par la qunnliLé dr levtu·e employée. 
pur· le qunlilé~ ou les prOJriélésdu levain, mai: surtout pat· le lcmpérnlures 
de l't•rmenlalion et les genre de bière. 

Voici it l\lunich, Yi enne el Pil::;cn, le duré's de ft•r·nH•nlali n. avec le 
quuolilé de levure employée cl le températures. 

Bière de Munich. - La mi e en levain a lieu à /~• R. (o",C.) uvee 60 it 
G5 centilitre· d · lcvut·c t1pai .. epar hectolitre de moûl. La lempcrn lnre maxi· 
mum de fet·menlalion au moment des hautes kracu,;en est ùe 8" ,5 H. ( 1 0•.5 C. ), 
cl la durée e l d' hu il à dix. jour . C'e l la fermenta lion la plus courte. La 
bière c lenlonnée ,·erte, avec une nUénunlion apparente fic iiO h ii2 p. lOO. et 
<·on,;crvéc en raves d garde, la bière jeun de !:ix h neuf ~emnincs, ln bière 
de garde de dl'ux it deux 111oifi el demi. 

Bière de Vienne. -On mel en Ir min ù 3•-3",5 IL l3, ÏJ à 4• C), aYec 
:)0 ccnlililr :d' 1 vLue épni c par heclolilrc. Ln température maximum no 
dr1pa e pas G• R (7•,5 C.) el la fcnncn lnlion dw·c ùe quinze à tlix-huil jours. 
La bière c·L entonnée mùr , nvcc une ult 1nualion tl' 55-5ï p. 100. Le Lt•mp dl' 
~·ardc c~l de quatre h cinq mois. 

Bièl·e de Pilsen. - Tcntpr1ralurc de mi,;c L'Il ll'\'nin 3• n (3".75 C.l. 
Levure employée 50 cenli..,.rammes pat· hcclolilt'e. Dt~s le basse ]{racusen. on 
refroidit le moût à 2-2" lf2 Jt (~",5-3• •) I'L ott ne lai;;:e pa la tempéra­
lure 'élever h plu de G•ll. On entonne ntùr aycc ttne allénualion de 55-60 
p. lOO. Ln fermentation dure de dix.·huil h \'ingl-deux jour·, quelquefois 
jusqu'à lrenle jour·. C'c·L la fermenlnlion la pl1rs lon"'uc. Ln durée dP 
~:nde rs l de lroi~ 1t quatre mois. 

E :"! T 0 ~ i'i' f. :U f. N T IJ E 1. .\ D 1 IS Il E 

Ln cuve pot'Lc deux lrous. L'un, 111ac<; dans le font.! :cl'Lù lurlcolle de la 
lcnu·e. l'a utre, situé sut· le cùlé, un peu au-de: us de lu couche de levure, 
·ert nu ~ouli rn "C .. \ cc detnicr, on aclnple un robinet clnpri!· nvoir enlr1•t1 le 
cou\'ct·de avec utw écumoire, on lai e couler ln hièt•e dans un pc lit rC\'el·­
doit· porlalil', d'où elle esl pompée dans le foudres. On . c serl dL' pompes 
t•olalive,, qui roul moin de mou se ct Je· tuyaux. 4ui tranbpot'lenl ln bière 
sonl, ou de:; Luynux Pn cnotllchouc vulcani,é, ou des tuynttx. n cuh·rc, 
mont~' sut· rnur•.s cl dunl les bouts sont relié entre eux par de. coude en 
cuoulchonc .. \ l'cxlréu1iLé plongeant dans le foudre, on vi. e une lance en 
rui\Tc, n,.;sez longue pour 1'11 utleintlt·c le fond. On évite uimi ltu'd sc pro­
duise lrop de lltou~se. 

Pour vider enlièremenlli1 f'UI' , 011 ln penche lt:gèl'emenl, en ln ·ou lcvanl 
av1'1.· un cr ic ou bien un ouvre le Lt·uu du dessou-;. Comme cc fond L'nlrainr• 
toujours avec lui un JWU de lenu·'. on Il' •·épo.rlil ur lou le foudt·e .... 5i on 
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le mellai l dan le mil mc foudre, il y aurait dan celui-ci une fermentation 
secondaire lt'OP active. 

fi~COLTE DE LA LEVURE 

Quand le outirarre e t terminé, on trouve, au fond de la CU\'e, la levure 
qui 'e l dépo ée. Dan une fermentation normale el avec un bon l vain, la 
le\'ure e l ferme eL compacte; ln bière a a Ji é de u an 1 'entamer. Quand 

Ile e lliquide eL e oulève pendant l'écoulement, elle ne vaut rien. 
vec tm rateau en boi , on fail tomber, pm' le trou du fond, la couche 

upérieurc, qui e l mi l' ii pat·t: pui , on recueille dan une cuvelle bien 
propre, la couche du milieu; c'e telle qui. mi ede cO lé, servira de levain pour 
un autre bra in. La couche inférieure, en contact avec le fond, e t réunie ù 
la première cl rejetée. 

Yoici en efTct, ce qui 'c l pa é. 
Au début de la fermentation. le cellule morte ou épui ées du levain c 

épat·enl cl tombent au fond, où elle forment un première couche l\ laquelle 
vienn nt ùienlùt. e réunit' les cellules-rnèt·es qui, aprè nvoit' créé plu ielU' 
génération , meurent à leur lonr l tombent. 

.\la fin do la ferrn ntalion, au mom nl de la chute de" haule l;:raeusen, ce 
ont! -cellule jeunes, vigoureu e qui se déposent à leur tour el con lituent 

ln couch du milieu. 
Un pelt plu tnrd, quand le couvercle e t fait ct que se produit la ca. ure, 

un nouv Ile couche c forme, compo ée d flocons de la ca ure, de cellule 
légère . ouvenl de levure sauvnO'e el mlme de bactéries, le tout mélanaé 
de ré ine de houblon, el de matièro <>lutineu e qui sc détachent du cou­
\'Cl'Cle. 

La pratique en apprenant aux hra eur à ne prendre que ln conche inter­
médiaire, leur a fait faire, ù leut' in u, une .~election naltwelle de levu1·e. 

La levure recueillie e t immédiatement mi e sou l'eau et placée en ré. erve 
dan une alle pécialc, tenue trè proprement el refroidie, appelée chamb1'e 
ù levure, en allendnnt son emploi. 

REFROIDI SEllENT DES l!OüT El\ f'EHME!\TATIO~ 

On r ft·oidiL le moül ' efi fermcnlalion au moyen, oilde nag Ul';:, a glace, 
oil de réfri,.,éranl ù cau glacée, appelés \'nlgnirement d1·apeau.:c, à cau ede 

leur forme plate. 

Nageurs.- Le na"'eurs (fi ..... ·139) ont rle_ va e en cuivr ou en lùle 
étamée, qui plongentdnn lemoùlju qu'àuneccrluinehnuteureldnn Je quel 
on place de bloc. de glace. On le fait cylindrique~ ou conique , il pa1·oi 
unie ou ondulée. eL on leur donne une cnpncit6 de l hccLolilt·c el demi /t 
2 bcclolilrc cl demi uivanlln grandeur deo;cuvc . 

On melle nageur lantùl uu drbut de ln fcrmcnlalion, avec une pelile 
quanlilé de glace que l'on augmente elon les be oin , lanlùl eulemenl au 
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momrn~ de haut •s kmeu en, quand ln lempérnllll'e s'élè\·e. Cela dépend de 
ln température de mi-e en levain ct de celle de la cave. On le relire upr(~ 
ln. formation elu couvercle si la rave est uffisnmmenl froide. 

Quand la "lace csl fondue, on iphonnc l'cau de fonle cl on remet de la 
glace. 

Les nagcut·s ont des inconvénient . lis consomment énormément de 

f~ig. i :JO. - Nageurs il glace . 

.,.lace; leur rempli age e l difficile, pénible e~ coLi toux ll cause des ouvriers 
qLtÏI exio-e. LI règlent mal la lcmpératut·e, parce qu'on a des ubui semenls 
brusque- quand on mel la glace el des élénlion quand elle fond. On préfère 
les réfricréranls. 

Fig. ao. - n t!frigo;ro. nL pour cuve de fermenlalion. 

Réfrigérants . -Le réfri..,.érantlo plus ordinaire con ist en une cai e 
métallique plate (fig . 140), dans lequel ·c lrouve en fermé un erp nlin. 
L'eau <>lacée entre par le bas et ort pttt' le haut. Le tuyaux d'arrivée et de 
·or tie, coudé et relié par une cnlreloi , J:icrvent à n p nd re au bord de la 
cow le réfr·i .. éranl qui plonge enlièrcm nl dans le moût .. \. la voùle de la 
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cave, on pince deux luynux, l'un omcnanL l'cau glacée, sous pre sion, l'aulrn 
crvnnl à ln sOt'lie;.ùes l'accord permcllenl de relier le tuyaux aux t•éfri,.~­

g~rnnls par de Luhe' en caoutchouc. Des robinets rè..,.lent l'arrivée d'eau dnn 
chacun ùes réfrigérants. 

Dan· certain t•éfrigérant ·, le serpentin est remplacé par de· 'eloi ons ver­
ticales ou borizontfllcs, formant chiennes rt modérant la circulation de l'rau, 
D'autre ~y Lèmes ont de simple . ct·penlins non enfermés, el contourné. en 
co t'de cha c. 

-

2. w 

Fig. lU. - Réfrigémnt pow· cuves do fcxmcnt.a.lion. 

Le réfrig<lranl drs fils Ieunier, à Nancy, con i tc (fig. H!l) en deux trun­
hour concentriques enfermant une cloison en pirale conlre laquelle circule 
l'eau. 

C t"YF.S DE FERMENT.\.T'IOX 

Cuves en bois. - Le cuve à fermentation e font plu généralement 
en bois. On emploie le chêne, qui t plus rési lant, ton ne l'ulili que 
quand il e Lbien cc, après deux: ou Lroi uns ùc conservation. Les douve ont 
assemblées lrè exactement el l'intérieur c t ral.Jolé de façon que la ·urfucc 
soit aussi unie q11e po sible. Il ne doit. y avoir ni joints écartés, ni crevas o , 
ni nœuds. 

011 fait les cuve cu bois lé"'èremcnt conique , la partie plu étroite on 
haul pour pouvoir sel'!'er le· cercles. 

On leur don ne une contenance de 2o it ltO beclolitres, et comme il faut 
tenir compte de Hi à ~0 p. ·lOO de la contenance pour l' 11é,·ntion des mous ·cs, 
elle. n'ont qu'une conlenanco eiTeclivo de 20 à 35 hectolitres; de préférence 
25 ù 30. 

On ne le fait ni Lrop grandes, ni lrop petites. Trop petites, il on faut 
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da \'fln tage cl cela exige plus d'emplacement; trop grande , elles sonl plus 
difficiles ù refroidir. 

Elles e font ronde , carrées ou ovule , mai plutôt ronde . 
La proportion cnLI'C ln largeur, diamètre du fond cl la hauteur c L de 'l à 

O,ï5. Yoici le dimen ions d'une cuv ronde de 36 bcclolitrcs, 30 eiTecl&, 
ù'uprè Thau. ing: 

Il aulctu· inll?ricu r 
Diamètre intérieur du fond 
Epai sem· elu bois ..... 
Dinmcli'C inlé1·icm· dtt borrl 
Haut ur libre ...... . 

1.40 
j ,90 
O.Oa 
l.7:i 
0.2:) iL 0.30 

La formule du calcul de la con tennnce d'une cuve csl: r 'ft (R1 + r' + H. x 1·1 . 

Elles . onl munie de deux trou : l'un pour lu levure, l'autre pour la 
vidange. 

Elle' sc placen t ur des chantiers en bois ou de préfér nee en fer, posés 
sui' de ma if de ma~onnerie de 50 h 60 c nlimèlres de hauteur el on cttlt' 
le fond ; on leur donne une légère pente. 

Une cuve de 30 hcclolilre efl'eclif>< demande une ul'facc de 6 mètre. 
carré environ, y compri le intervalle,.;, ce qui fait 20 décimètres cai't'é par 
hcclolilre de moùl. 

Soins a donner aux cuves.- Cuves neuves.- .\.vnnl d'employer le~ 
cuver< nCtiVCS, on le. pa. e à la vapeur, pour enlever le goût de bois. 

Pour cela, on renver:-;c la CU\'C .ur le ~ol d'une coui', on la. c de ln Ll'l'l' 
autour, on ferme Je Lrou ù levure el par le lrou de viùanae, on fnil arriver dr 
la vapeur ju qu'à cc qu la cuve commence à l!lre chaude h I'exléri UL'. 

'ion ne dispose pa de vapeur, on remplit avec de l' cau bouillante qu'on 
renouvelle plu iem· fois, en y ajoulnnl des haie de "'Cnièvrc. 

T1·aitement des cuves . - Le cuve . onl rnremenl "'Oudronnées '; on 
le lai e ouvenL telles quelle , mais parfoi au i, on le enduit inlérieurc­
m •nl de vel'Lli ou de parullinc. 

\ 'cJ·nissag._. des en''('"·- Le verni~ employé est de la gomme-laque en 
dissolution dan un peu plus de son poitl d'alcool ab olu 2

• Ln cuve e~l échéc 
en la Lenanl renversée au-dessus d'un feu de boi . Quand elle e t bien sèche 
on étend le verni avec un pinceau. L'alcool 'évapol'e ella laqu forme sur 
le parois de la cuve un couche solide, jaune, lram;pal'enlc, , Ul' laquelle 1 ,.; 
impurelé sc voienl mieux. Pour augment 'l'l'ad hé ion 'Ll'i olemenl du boi , 
on pa c ur la laqur ~che une lampe d'~maillem. Le verni en lre en rn ion 

' Il Ju.ul injectez· la. poix: û 180•-190•, cola. protège le bois ot stérilise la CUI'e. On o. 
reproché oui'CnL ù. la poi:~: de donner clcs lovuros li<JUidos el il. trop forte atténuation, e~ 
qui para.lt dû au lJCU d'attraction do CO' pour la paroi : celui-ci se dégage constamment, 
d'où agita.Lion. 

' L'alcool conlcno.nl des huiles no sèche pas. 
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cl pénètre dans les pore· ritt boi· .. \près refroidi cmenl, on ùonn' une 
~ccondc couche. 

)!al a ré cela, le verni ne tienl jnmai très bien. Il 'écaille facilement ct 
ne rési le h un lavnge à l'cau bouillanlo. Quand il est écaillé, il présente un 
danger, parce que les fcrmen ts se logent dans le fi:; ur·e . 

Em)lloi •le ta pa••affine 1.- La paraffine donne de ré ·ullal plu durables. 
La cuve c l, de même, forlemenl chau.ITéc et la paraffine, chaull'ée 1l. 100°, esl 
étendue au pinceau ur les paroi chaudes. ,\prè refroidi scmenl, on chauiTc 
la cu'' de nouveau el on donne une eeonde couche. pui on remplit d'ctut 
froide qu'on Jais c quelques jours l on rince avec de l'eau à 50 ou 60°. La 
pararTine a le même inconvénient que le verni : les cuve ne peuvent pa être 
lavée à l'eau bouillante. 

Le ,·erni el ln pnmlline doivent èlrc renouvelé au moin une foi l'an . 
. \vant d'en rcmellrc, la cuve doil èlre rabottéc jusqu'à ce que le bois oit à nu. 

Quand on ne e scrl pa des cuves, pour le. con CI'VCt' el empêcher los 
insecte d'y déposer leurs œufs, ou l'acidité de c mettre dans le porcs du 
bois, on les enduit de paraffine que l'on étend chaude, ou bien on les enduit 
de rh aux Quand on veulle utiliser de nouveau, on les bros cà l'cau chaude, 
ou bien on les mbole pour enlever la chaux.. 

Le· cuves en bois onll'inconvénicnL d'èlrc por u cs et d'une durée limitée. 
On a e nyé, mais sun grand succè , do les r·emplacer par de cuve en verre 
ou en nrdoi c .. 

Cuves en verre. -Employée chez Dreher à Yienne, le cuve en verre 
élnient rcctnn"'ulaire el compostlc de cinq lames de verre de Charleroi 
épais e de Hi millimètre . La lame formant le font.l repo. ail ur une feuille 
de fonte el porlnil de rainure dan le quelles venaient 'emboîter le quatre 
cùlés. Les joints étaient rendu " hermétique au moyen de gulla-percba et Je 
1 ame étaient rattachée en omble par de crampons en fer. Le tout était 
enfermé dan un mas if de maçonnerie de 50 centimètre d'épai cur. Elles 
ont donné d'excellcnls I'é "ullal , . urlout au point de vue de la con ervalion 
de la levure, mai leur prix d'achat e·t lrè. élevé. 

Cuves en ardoise.- Elles ont également rectangulaires cl campo ées 
ùe 5 feui Iles d'ardoise de 4 h 6 centimètres d'épai ' eur. La feuille du fond porte 
quatre rainure où viennent s'enclaver les quatre côté, ct le joints sont fait 
a v cc un ciment spécial. 

Employées pout· la prcmièm loi~ pat• .Jacobsen à Copenhaaue, elles e sont 
répanduP en .\nglelerre. Elles onL d'un enlœlien facile; J'ardoi e, mauva.i e 
conductrice de ln chaleur, consenre bien les ba es températures; mais elle 
ont d'un prix élevé ct leur poid. exige pour les soutenir, des ouvrages en fer 

et en ciment très solides. 

' Droits ùe douane: 30 f1·ancs au lo.ri.f minimum; 35 francs au llu·if maximum par JOO kil. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



518 FABRICA'fiO:.'i PROPREMENT DITE 

lNSTALI • .\TION DES CAVE DE FERMilNT.\TION 

Dimensions. - J,c · dimension d'uno cave de fermentation dépendront 
ùe Ja prouuclionjournalière. 

Prenons un exemple. 
Suppo on une chaudière produisant !JO hecLoliLre . Xous admellons une 

production joutnalière de 90 hectolitre , parce qu'lt certaines époqncs il nous 
faudra JJras. CL' tous Je jours. 

Il nous faudra, en ce ens, pour chaque b1·ns in, 3 cuves de 30 hecloli.Lres; cl 
comme la fcrmenlatiun dure en moyenne quinze jour : 

3 X 15 = 45 cuves. oïl un c pace de 4o X 6 = ... 70 mètre can'és. 
On plaçait aulr'efois les cave· de fermentation entièt'emenl sous terre, 

pout· mieux con ervet ln fraicheur', el on leur adjoignait., soit dessus, soit h 
cùlé, de' glacières qui enlrelenaienL le fmiù. 

L'emploi des machines frigoritiqLtes a modifié ces installations, on le· 
enfonce moins profondément et même on lo di~posc au-dessus du sol, à 
condition ùe le enloUl·er de doubles murailles, dan l'inlervalle de quelles on 
fait circuler de l'air refroidi. 

Mais que la cave soiL au-de sus du sol, ou enfoncé plus ou moin profon­
dément, le double mur c t indispensable; ous lelTe, il la protège contre 
l'humidité du sol. 

Deux conditions ont indi ·pensables; que la cave pui se se rcfl'oidir faci­
lement, qu'on puisse l'aérer convenablement. 

La venlilalion s'obtient au moyen de conduiles, pat'lnnl le unes de ln 
voùle et les autres dtt bas des pieds-droits et abou lis ant 1'1. l'nir cxlér•icut·. Des 
vcntila.leurs, que l'on actionne une ou deux fois par jour renouvellent l'air 
rapidcruenl par le conduites supérieures; l'acide carbonique ftlnnt par celles 
ùu bas. 

On fait les plafond en voûteleltc surbai sées, qui Jal sent plus de place 
el on leur donne une hauteur de 4 mètres nu main 

:\fous avons, en effel : 

Il attlew· !le pi liers 
de · cuves. 
au-dessus des cuyc 

0.60 
1.90 
1.50 
4,00 

Le mur cl la voûte onl crépi eL t·ecouverl. d'un enduit de chaux que 
l'on renouvelle au si souvent qu'il convient. li faut évilet· urtoulles moi is­
sut·es. Ou Lien, on revèl le murs et la voùle d'un verni -émail, plus facile 
h. entretenir propre. Le bas des mur , plu expo é à èlro ali par le· eaux. 
de lm•age el le.,; éclnbou · ures e L 0arni, sur une hauteur de 1 mèlee envil'On, 
de dalle ou lie ciment, ou encore de plaques de porcelaine et quelquefois de 
goudron. 

Il faut aussi pro Léger avec soin les murs et les voûtes contre loules les 
infillralions venant du dchor. 
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L sol se faiLeo dalle po.'ée urcimenl. Mai la bièl'c cL la lcvul'ccorrodent 

tD 
c 
o:l 

"0 

rapidement la pierre el produi ·enl des fentes ou de lrou· où séjournent de· 
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nuque . L'a phal le est meilleure. Elle t•é i Le à l'action COl'l'O ive d'la bière el 
1 froid l'empèchc de e fendiller. 

On donne une pen le convenable au ol pour l'écoulemenl de~ caux:; le 
canal d'écoulement e place au milieu, pout· pouvoir \[re mieux urveillé, el 
la conduite, en dehor de Ja cave, doit enlraîne t• les ennx a ez loin pour 
qu'aucune mauvni codeur ne vienne dans la cave. Elle doit pouvoir e fermer. 

1 i la levure, ni la bi re ne doivent ·éjourner sut' le ol, qui deviendrait 
gluant ct dégagerait de mauvai c odeur . On l'enlt·clicnl par de lavage Il 
"'rancie cau, en Je bros ant, en y répandant de la ch::m.~, ou en lavanl nu 
hi ulfite de chaux. 

Refroidissement. - Le refroidi sement des caves (h 5°) s'obtient en 
ventilant avec de J'air froid, par un glacière, en plaçant dan les caves le 
tuyau de détente recourbé en jeu d'oraue d'une machine à "'lace ou mieux en 
fai Slll Cit.·culer dan des tuyaux suspendu ' èt la VOÙte du liquide incong • 
Jable, ch lorure de calcium, refroidi dan le congélateur d'une machine à glace. 
L'air ' C refroidit autour de tuyaux, tombe à la partie inférieure, e t remplacé 
par de J'air plus chaud qui e rcfroidil à son tour. Il 'établit un courant qui 
ne t~rde pa à refroidir toul l'air de la cave. 

A 

Le · tuyaux. (fig. 142) de circulation de la ·aumure ne doivent jamai 
e mettre au-de sus des ranaée de cuve , si on veut évilet' que le givre qui 
e forme ur Je tuyaux., ne retombe dans le moût en fermentation ou qu'il , 

ll::::l ne reçoivent du chlorure 

,i~~~~ijj§i ~~~~~ de calcium en cas de rup-
~ turc d'un Luyau .. \ulremenl, 

~~ 

Fig. 143. - Caves de fermenlnlion, avant-cave 
el chambre ù lei'Ure. 

il faut mctlrc une goullière 
· ous les Luyaux. 

On éclaire le caves au 
gaz ou à l'électricité. Le aaz 
a l'inconvénient de dégager 
trop ùc chaleur cl de don­
ner de mauvni es odeur i 
une fuite e déclare. i lu 
cuve n'est pas complètement 
soulerrnine il faut l'éclairct' 
pat' des vcne de couleur . 

.\YAXT·C..I.YES ET CIIA.\!Dlll·: 

A LE\"URE 

La cave de fermentation 
doit Nre précédée (fig. llt3) 
d'une ou deux avant-cave~. 
refroidies également et oü 

~e fonties ervices. On les mel un peu en conlrcba , pout· que les eaux de 
lavage ne pénètrent pa dan la cave de fermentation. on seulement crs 
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avant-cave: ,;ont utile it la propt·eté, en é\·ilnnl de fait·e ccrlain.- ou\'l'age 
malpropre dan la cave mclmc, mai elles protègent celle-ci conl t·e l'in­
fluence de l'air exléri ut' en ne la mcllant pas directetHent en communica­
tion avec le e calier~ cl le porle de ·orlie. 

SaiL dan une des twanl-cnves, soit dans la cave m me, un ména.,.e une 
sn lie péciale où la 1 vuœ e l mnoj pulée et con ervée à l'abri de toute in fcclion. 
I'ous n'a\'On pa Le oin de dire que la chambt' 1t levure est refroidie ellcnuo 
tr~ propremenl. 

Tll.\ITJDJE:'\T DE I.A UIÈRE "::>i CA\'ES DE GAUDE 

Après la fennenlalion principale, la bière e l logée dan des foudre 
placés dans des caves spéciale appelée caves de garde. 

C'e t dan le caves de garde que la bière accomplit n fermentation econ­
daire cl qu'elle prend se qualité· de goût, de limpidité et de mou seux. 

Régularité de goli.t. -Pout' obtenir la régularité de got'il quïl ernil 
difficile d'avoir à chaque bra sin, on a l'habitude de ne pa remplir chaque 
foudre en particulier, mai de répartir chaque bru sin dan un certain nombre 
de foud1·es, de sorte que chaque foudre contient en égale quanlilé, ou à peu 
près, la bière d'un certain nombre de bra in . 

Cependan t, pom· le. bière jeune , destinée à t!tre bue rapidement, on 
~-~partit dans un moins grand nombre de foudres, de façon à hùter leur malu­
rilé. La répartition n'a pas culcmenl pout· effet de donner de bièr s plu 
uniformes, elle prolonge la fermentation econduire. 

ll esl bon alor quo les caves de gal'de ~oionl divi ée en un certain 
nombre de cave séparées, ne contenant qu'un nombre re lreint de foudres 
qu'on peut remplir imultanément, et chacune cort•e pondant à une bière 
péciale. 

On ne remplit pa · les foudres complètement à cau e de la mou e et on 
achève de le faire ilia main. Il faut éviter de répandre de la bière . ur le :<al 
dans des cave où Je nelloyage est très difficile, it cau ede l'encombrement cl 
de la difficulté de déplacer les foudres. 

Quelques jour aprè Jo remplissage, il sc forme au trou de bonde un cha­
peau do mou e blanche qui brunit nu conlacl de l'air. ne foi ou deux, on 
J'enlèveeton remplit le foudre. C'csl la fermentation econduire qui ·'accomplit. 
Quand le bouquet nr e fait pas, c'est que la bière est Lt·op allénuéc el que 
l'entonncmcnL a eu lieu lt•op lard. 

Quand la fet·menlalion ccondait'e sc ralentit, on remplit une dernière 
foi , on met la bonde ù volonté, on abo.is e la lempét·aturc de la cave cL on 
abandonne la bière qLti, ù cc moment, doit déjà être claire. 

Mise sur copeaux. -Pout· aider b.. ln clarification de bières de garde et 
au"'menter leur limpidité, on e crt de copeaux. 

Ce. ont de copeaux de hètre ou de noi elier, de 40 à. 45 centimètres de 
long sur 4 à 1.\ centimètres de largeur el l à 2 millimètr·es d'épaisseur. On le 
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choi iL très uni., non fendillés et avant leur emploi, on les nettoie 10oit à l'eau 
boui llante, oil à la vapeur. 

A l'eau bouillante, on les fail bouillit', dan une ba ine, cinq ou six. foi en 
renouvelant l'eau ju qu'à cc qu'elle n'ait plus aucune coloration; ordinaire~ 
menl u11e heure dan la première eau, à laquelle on ajoute l kilogramme do 
soude par hectolitl·e d'eau, ct une demi-heure dans les autres. 

A la vapeur(fig. 'l4~). on se scrld'un appat•eil. Il sc compose d'un cylindre 
horizonlnl en Lùle ondulée et pct·céo do trous. L'axe ùu cylindre est un tube 
égalcmcn L percé de lrou el communiquant pur une de • es cx.Lrém ités avec un 

Fig. H~. - i\Ia.chine il. laver les copeaux. 

double Luynu permettant l'enll'ée oit de la vapeut·, soiL de l'eau froide. Les 
copeaux. sont introduit par une parle m~nagée à ln. urfacc du cylindl'e; la 
vapeur pa se dan le tuyau central et, par les trous de ce dernier, dan le 
cylindre, où elle est mi · e en contact avec le copeau.' pal' le mouvement de 
rolatiou de l'appareil. L'eau ale, de couden alion, s'échappe par les tl'OUS 

du Lambour. On les t'ince en uite à l'eatt froide. 
Les copeaux sont introduits dans le foudre pnr le trou de bonde, apt'ès 

qu'on a siphonné une quanlilé de bière suffisante pour faire du vide. lis se 
metlenl vers la fin de la fcl'menlalion secondaire. Pour les bières jeunes, on 
lrs pla!:e dans le foudre, pal' le tt·ou d'homme nvnnt le rempli age. 

On le met secs, ou humides. cc , ils noLtcnL un peu p l us longtemps dans 
le liquide, mai comme on Ir fait échcr il l'air, on ri que d'introduire des 
bnctéi'ies ou des pous ièrc . On préfère le employer humide , la. quanUlé 
d'cau introduite étant in ignif:ianle. 

Il faut, par hcclolilt·edc bière, environ 1 kiJoarumme de copeaux humides, 
ou l /2 kilogt•ammo de copeaux sec . LI.~ peuvent re crvir quatre ou cinq 
fois. Quand le foudre c L vide, on le relire, on Je· bro e à l'eatt chaude, on 
les trie, en écartant tou ceux qui -Onl fendillés ou noircis, et on les I'Ccuit à 
ln vapeur. 

Les copeaux agissenL en retenant à leur surface les purLicule qui troublent 
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le liquide. Voici c qni. e pu se. Il y a un dégagement ince_sant d'acide car­
bonique. Le particules formant le dépôt e chargent de bulles et r montent à 
la ut"fuce du liquide; elle retombent quunù les bulle crèvent el ce va-et­
vient continuel empêche la bière de '1lclaircir. Quand le copeaux sont intro­
duit , les particules -'nllachcnl à eux au fur el à me ure qu'elle le" ren­
contrent; elle ne peuvent plus remonter ni de cend•·e rt peu a peu, la bière 
sc dépouille el prend une limpidité de plus en plu grande. 

c·e · t le mcilleu1' collage qu'on puisse employer. Il n'inlrodnil aucune 
·ttbslance nui ible ct n'a[aiblit aucune des qualités de lu bière. 

La bière sur copeaux avance plus vile el peut êlte soutirée plu. LOt. 
n emploie aussi, aujourd'hui, les copeaux d'aluminium, qui sonl plu 

coùteux, mais qui ont ur les autre l'avantage de durer beaucoup plus long­
temp, el d'èlre d'un nelLoyage plus facile. Leur clfet e l un pen plus lent. On 
n'a obsenré aucune influence ur le goût de la bière, mais on a con talé qu'il 
e ùis oh'ait une pctile quantité de métal, 0,0016 ù 0,00~7 gr. par lilre. 

Augmentation de l'acide ca1·bonique et du mousseux. - Pour aU''­
menlcr la quantité d'acide carbonique contenu dans la bière cl la rendre 
plu mousseu e, on fait delL~ opéralions, on ajoule des kraeu en et on bon­
donne le foudres qttolques semaines avant de la livœr à ln con ommation. 

Iüncuscu.- Cc qu'on appelle de - kraeu en, c'e t du moùl en fermenta­
lion lt la période des ba e luaeu en ou des mousses blanche . . 

On t'elire de chaque foudre, en siphonnant, une certaine quantité de 
bière el on la remplace par une même quantité de moût en fermentation. 

La quantité varie de 1/2 lilre à iS on 6 litres par hectolilre et dépend 
de l'ào-e de la bière, du degré de moussettx. qu'on veut obtenir, de la compo­
ition de la bière, de on atténuation ct surtout de la lempémture de la cave; 

dans les cave ch.ande , la bière s'évente plu vile ct pcl'd plw d'acide carbo­
nique que dans les ca\'e Lrès froide . 

11 se déclare une fermenta lion plu ou moins vive el une production d'acide 
carbonique qui re tc dis, oulc dans la bière, d'aulanl plus que J'on bondonne 
le foudre . 

L'addition de · kmeu on donne plus de montant aux bières. El le augmente 
aussi leur rési tance, par·ce que l'acide caTl onique 'oppo ·eau développement 
des ferments de maladie. 

On a propo 'é de remplace•- le · kracu en p!ll' de la levure pure. Le resultat 
e~tJc même, mais il y a uno difficulté pratique à doser la quanlllé de leVLLre. 

Boudouucmcnt. - .\.u ilôt les kraensen ajoutés, on bondonne le foudres. 
i\lai , mème lorsqu'on ue juge pa ' à propos de mellre de krancsen, il est 
néces~air·c de bondonner les foudres quelque Lemps avanl de oulit·er la 
JJ ièrc. 

La durée du bondonnement varie pom les mèmes rai on qui font varier 
les quantités de kracusen. Certaine bières n'exigent qu'un bondonne ment 
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de huit jour pour èlrc uffisammcnt mous cu cs, d'autre demandent 1\ re ter 
quinze jour el meme un mois sous pre ion. 

Cela dépend ul'loul de ln lempérnlure de lacave . Un liquide froid dis out 
ou relient plus d'acide carbonique qu'un liquide chaud, el dan · une caye 
refroidie' à prè do Qo, ln bière sera toujours mou seuse, même i elle n'e L 
pa bondonnée, ou Lt·è peu. 

~ous empl'ltnlon à Lanaer el chullze le résullat. d'expérience [ail s h 
Vienne ur le qtwntilés d'acide carbonique retenues suivant le lcmpérn­
lurcs. 

L'extrait primitif du moùl était de 10 p. ·100. 
L'all6nunlion a ét6 de 57 p. lOO. La bière con ervée à di!férentcs tempé­

rature · contenait: 

A 0°/t C . 
A 1°.6 C . 
. \ 2°,8 
A /j,O 

A 4°.7 C . 

3.32 gr. ou 1718 ccnlimèlrcs cube de co~ pnr lilre. 
3,20 1 G:J6 . 
3.11 1 609 
2,97 1 537 
2,85 1 4, 75 

Entre Je- températures exlrûme , la quantité d'acide carbonique n dimi­
nué de ~43 centimètres cubes, oille quart du volume de la bière. 

Le même nuteur donne l'eifeL du bondonncment . Ut' le contenu en acide 
cat·bonique. 

En rcpt·é C'nlanl par lOO la qunntilé d C0 2 contenue dans une bière bon­
donnée normalement, ln quantité devient, la température demeurant égale: 

9 dans une biere bondonnée lnrd ; 
'j() non bondonnée; 
69 bondonnée scnlcmenl après soutirage; 
6 non bondonnée; 
ûO en vidange; 
56 en vidange cl del"cnue plale; 
29 aailée. 

Rl?y1nye 11 .. 1tt 1u·es8imt tltws les f01ull'e8.- Le opérnlions précédentes 
onl pour résultat d'augmenter la pre~sion clans le foudre qui peuvent éclatet• 

Fig. 145. - Réglage de la pression dans les foudres. 

si celle pre ion devient lrop fot·Lc. Pour régler la pre ion on emploie de 
bondes de ûreté, ou bien, pour mieux é"ali er ln pœ. · ion, chaque foudre 
(fig. 145) porte une bonde munie d'un tube en T à robinet (fig. 146). On 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



FElUIEN'l'A'l'lON DES BIÈRES 

réunil les robinet par des tube en caoutchouc et Je robinet du dernier 
foudre communique avec un manomètre. i la pre sion devient trop forte, il 
suffit d'ouvrir le robinet du premier foudre pour la faire bai · ~c1·. n peul 
même rendre automatique celle ouverture par le 
jeu d'une soupape de sùreté réglée pout· la pres-

ion voulue. 
On maintient, ordinairement, une urpt·ession 

de 0,3 Îl 0,5 d'alma phèrc. 
Enfin, il peul êlrc utile nu moment d'· ouli­

raaes, de faire une pres ion dans le foudres; 
pour ce faire on introduit de l'acide car·bonique 
par le bonde précédente . 

Tempé1·ature des caves de garde. - La 
tempé1·ature des caves de <rarde doit êlt·o main­
tenue entre '1 • ct 3•. 3• au moment de l'en ton ne­

Fig. 146. - Robincl à rac­
cords pout· bondi! Kromer 
pour réglage do la pression. 

ment: L• lorsque la bière a fini de pou se1·, c' st-ù-dire lor que ln fermenlo.­
li@n secondaire c t à sa fin. Il e t dan"ereux de refroidir loul de uite, quand 
la bière sort de la cav de fermentation oit la lempéraLurc est plus <.!levée ; 
la fermentation secondaire. o fuit mal et il y a production de peliles cellules 
de levure qni c clc.!posenl diiTicilement. 

Pour les bières jeune , entonnées verlc , on peut tenir la lempc.!rature un 
peu plus élevée, do 3• 114•. Pour les bières de garde, entonnée mùres; ct qui 
doivent éjourner plusieur moi~, on abaisse la température h ·1", au plus. 
Une ba e tempérnlnrc e l une garnnlic de bonne con ervnlion ct de qua­
lité delabièt'C. 

Duree de garde. - Là durée de "'arde e t variable av c le gent·e de 
biè1'e. Nou nvon vu que des bières de Munich, fermentée plu chaud et 
entonnée vertes ne . ont con crvée que de deux h lroi moi~; lundi qu 
1, bière de Vienne el de Pil en re lenl en cave de lroi à cinq moi:. 11 e ·t 
rare qu'une hièr de fermentation bas e ail loules es qualité avant deux 
mois 1L deux moi el demi de cou crvation. 

Pendant la fermenlalion sccondoire, l'nllénuolion au"'mcnte. Elle peul 
ètre de 5 à 10 p. 100. On prend oin qu'elle ne oil ni trop !Ja c, ni trop 
élevée. 

Une ollénualion finale de oO p. lOO serait in uffi~nnle, un allrnuaLion 
de 75 p. ·lOO crait trop forlc, on se lient et1ll'C ces limite . Pour le bières 
d'exporlalion ou pour le.· bières de linées à êlrc mi c en bouteille , on 
cherche une allénuatiou plus forte. 

Foudres . - Le foudre sont ordinairement gerbé , i lu hnulcur des 
rave le permet. Le foudre . ur chantier ont une contenance de 50 h 60 eL 
même 75 bcclolitrc · ; le~ foudre gcrb<! .. , une conlcnance ùe 30 à loO ou 45hec­
lolilt·es. 
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Yoici, d'aprè Thausing, Je. ùimcmdons des foudres suivanl leurs con­
lcnance . 

f.:Ol•l~IIQUC!('S. Lon~ucur. Oi;J.rnèlrc. 

20 à 25 1.75 !.05 
30 à 35 1.90 1. 0 
40 it 45 2,05 1.9::i 
iiù tl 60 2.20 2.15 

(j;j 2.35 2.30 
i5 2.50 2,40 

On les fuit en )Jais de chêne, bien sec, épais rlo pin. icu1·~ cenlimèlres, h. 
douve' hien assemblées cl l1·ès unies, à jables profonrls 1, ct reliés par de;; 
cercles éptti» que l'on pas r au minium tou. le nn'i pour les empêcher de 
rouiller. 

Tous le:; ans, au s i, on goudronne les foudre h.l'inléricui'. 
ll s pot'Lenl un lrou d'homme qui . olt il les nclloyei'. Quruul un foudre c ·t 

v ille, on relire Jo dépùt ct les copeam;:; on bros e lï nlérieur cl on Je rel'cl'me. 
'i l ne doit pal' ~crv ir, on le .:ou!l're, mnisjamai il ne faut meUr d'rau qui 

pourrail e corrompre. 
L dépùt, souvcnl lrè. abondant, filtré ou clarifié Il la colle de pois. on, 

.ertnurcmpli ngede fùtsdcbièreorclinaireoucommchoi~ ondesouvrier. 
Les foudre ~ont posés sur des chantiers baR, en fer, porté par de pillet· 

en maçonnerie. 
On calcule q·nc clans une cave bien aménnaée, sans place penlue, en 

foudre de 60 ot40 heclo.lilt•es, il faut '1 mèlre carl'é pour 13 à 14 hcctolilrcs 
de bière. 

Dan les grands foudre , la hièm s'éclaircil1m peu plus lenlemenl que 
dans les peli t foudi'C . 

l:li' TALLATIO:X DE CA,"E DE G.lllOE 

i\"ou ne pou von que répélel' ici cc que nous avons dit plu hnul de caves 
de fei·mentation. 

Une bonne cave de gaTdc doit êlre froid e cl sèche; l'air doit y être au i 
pur qne po. siblc (fia. 147). 

Froide, c·e ·t-à-dirc qu'ell e doit pouvoir c refroidi l' facilement cL au 
degré voulu; :èche, c'csL-à-dit·e qu'on doit la prémunir contre le ~ infillralions. 
On Je fait, ou terre. Le voùtes el le sol sonl fait a us i étanches que po"­
ihlc; des doubles mms doivent l'isoler de la terre, la gamntir de l'humidité 

ct con 'erver Je froid; la voùte c t prolégée contre le infiiLralion par un 
ol en asphalte qui éloigne les caux de pluie on par de btlliments. 

Des cannli , a lion d'air ct des venlilnleur doivent a . mer la. venlilalion 
quand Ile e l nécessaire. 

Le- voùlcs , e font en plein cinlt·e et en l1rique · creu cs qui sont plus 
olanles. 

' Jullie, rainure des douves pour fixer les fon.ls. 
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Le ol peul être <'na phnlle. comme pour k caves de fermentation; mais 
on sc contenle plu . ouvent d'une aire balluc sur lnquelle on répand du 
sable ou du gl'avier. 

Le mm" ont blanchis h la chaux ou rccom·erl de vernis-émail. 

Fig. H7. -Caves d garde. 

Le caves ont divisées en comparliments plus faciles à refroidir épa­
rémont et qui p'rmell nl d loger les bières ùi Linctcmcnt, sui,ranl leurs 
qualité . 

ELle ont précédée d'une avant-cave formant puit eL par où, au moyen 
ùe plateaux eL de treuil , les rouùres peuvent être amenés au debor' pour 
les réparation elle goudronnage, et où se placentordinaÎJ·emenL les appareils 
ù soutirage. 

Le refroidis emenl avait lieu, autrorois, au moyen de glacières situées 
sail au-ùe:>su , soit par cùté-, cl qu'on rcmpli w ail de "'lace pendanll'hivor. 
Des volet , 'ouvrant ut· les caves, permellaienl d'y enlrclenir la fraîcheur. 

Aujow·d'hui, on refroidit les caves de ga1·de comme les co.ves de fermenta­
tion, pur circulation. de liquitle incongelable duns des tuyaux uspendus aux 
voûtes. 

Les tuyaux ont ordinairement 0,05 m. de diamètre, et 1 mètre de longuem· 
ils représenlenl 0,16m. de surface. En supposant, ce quie L le cas le plus ordi­
naire, que l'eau niée nlre à - 6~ et ressorte à - 4°, ce qui fait une 
moyenne de- 5•, eL que la cave oit majnlenue à+ -t•, c'e tune dilférence 
de 6• qu'il faul con en"el' entr l'eau niée et l'air de la cnye. Il faut, en ce 
cas, 2 mèlt'es de tuyaux par mèlre carré de cave. i la cav.e a 4 mètres de 
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Jar"' , il faudrn, tuyaux il. cùlé le un de. autr s, l cleu. tuyaux pat• 
mèlt'e de lar"elll' en plu .. 

Nous upposon., bien entendu, une cave bien aménncrée cl donl le 
doubles tnurs empêcheront la déperdition du froid. 

Dè qu'une cnvc st remplie de hière qui n'en doil sortit· que Lroi ou 
quatre mois plu tarù, on mure l'ouverture, en ne lais anl qu'une porlc uffi­
sanlc pour le pa age d'un homme. 

Une bonne cave de "'arde, pour e reft·oidit• 
plu. de 3' h ltO mètre de Longueur :5 à 6 mèlr 
"'~e de foudre cl 5 mètre de hauteur. 

La larg ur e calcule ain i : 

2 fo\Hlrcs de 2.20. 
lnler\'alle enlt·c le l'ouÙl'<! · 

Ln hauteur e · t : 

Pour le · foudt·c · sw· chanli r 
gerbés. 

Pour les chanliet·s . . . . 

facilement, ne doit pa avoir 
de lar"'eur, pour drt1x ran-

= 4,40 
=l 

5.40 

= 2,1S 
= i 95 = 0.50 

4.60 

Plu. on économ i. ern la place el moins on pet·dra de froid. 

llDfEN 10::<1 DE ' C.\.YE DE FF.ll~IP.ll'l'A'r!Oll' P.T DES C.~\'E DE G.\nDE 

Caves de fermentation. - Nou prenùron un xcmpl el nou up­
poscron · une fabricalion annuelle de 50 000 hccloli Lrc · d bière. 

Ln perte ù la fe1·menlalion élanl de 9 à 10 p. 100. il nou faudra fabriquel' 
BilOOO heclolilre de moùt, oit, en admeltanllroi. cent jout" de Lravnil par 
an, ou 300 bras in , une proùuction, par jour de 180 heclolilres en chifl're 
rond . 

Il faudra, par bra_ in, 6 cuve de 30 heclolilres. 
La durée de fermenta lion e~ t de quinze jour- elle nombre de cuve néce -­

nit•e sem de lo x G = 90. 
Chaque cm" prend un e pa e d' 6 mètre CUI'l' ;_._, y rompri le inL n'alle -. 
La .lll'face de notre caxe de fermenlalion sera : 90 X 6 = 51~:0 mètres 

carn~:-. 

Nou feron· notre cave rectangulaire. Elle aura 3'2 mètre de lon" ur 'l7 
de large. 'ur la longueur nou placeron H> cuves de 2 ' m~'>lre de diamètre; 
nous auron ur la largeur six rang de cuves donl quatre eronl ndo és deux 
par cleu: el deux ndo sé aux mur . 11 y aura, de la orle. lrois intervalles 
entre le ranas de cuve , de 1,50 m. chaque, " uffi anl pour les services. 

On peul prendre Loule aulre dispo ilion pour le pincement de emre ; 
mai , en généntl, il faulfaire le aYes de fermcn ln lion au si carrées que pos· 
iblc ; on rmbra mieux l'en emble ella urveillance c t plu faril . 

D'ailleur il y a au si li n de Lenir compte du minimum lie construction 
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qui dèp nd surtout ùu minimum de la périphérie de la cu.vc lequel corre·­
ponu à une surface e rapprochnn l du cané. 

Caves de garde. - Nou · prenons ln. même pl'od uction, mais nous up­
po eron deux cas: L0 ln. fubricalion de moitié bière j eune el moi lié bière de 
garde; 2ofabr·icnlion ùe 2/3 de ln. produclion en bière jeune, le rc~le en bièr 
de garde . 

i ,2 biere j eune = 27 500 beclolilres. 
Durée de con Cl'\'nlion ~ il 6 emninc 
Le foudr·c · eronLL·cmpli 9 roi · . 
27 ;oo = 3 000 hecto! ilre • (chiiTL·e rond) . 

:\'ou nur·on. toujours en cave : 

1"' cas. 

l 12 biere ù.: "m·dc = 27 500 het:loliLL·c · . 
Durée de conscn·alion tl mo i . 
Le" fouù1·e ' Cl'Olll r·cmplis 3 fois. 
27 500 . 
--

3
- = 9 000 hctlolllr s. 

3000 + 9000 = i2000 beclolilrc .. 

En foudre ""eJ·b~ de 50 ct 40 hectolilrc , nous lo .,.eon pa1· mèlt·c ca rré 
14 heclolilres. Noire cave num : 

l 2 000 : ! .fe = 857 mèLL·c · cat'l'é · . 

2" cas. 

2,3 bière jeune= 35000 h ccloliLL·es. 
Les foudres ~c ro nlr·empl i s 9 fois. 
35 000 : 9 = <} 000. 

i/3 biere ùc garde = 20 000 hccloli lt·e . 
Le rouùrcs eron l I'Clllpli 3 fo is. 
20000: 3 = 600(). 

en chiffre ronds 

4 000 + 6 000 = lO 000 hecto li li'C • en ca YC •. 

iO 000 : H = 714,2 mèll·cs caL'L'és. 

Nombre des foudres.- Nou prenons le dcr·n icr· en ct nous avon il 
loger LO 000 heclolilre , en foudres de 40 el 50 hectolitre., gerbè . 2 

. JOOOO x 2 
foudre =90 heclolt!rc . 

90 
= 222 foudr·es. 

~ou auron 3 di vi ion ou 3 cave . 
Ch aque cu.vr con tiendra 222 : 3 = 74 foudre . . 
Les foudres ' CJ'OnL plac~s sur deux rangs cl chaque mncr aura 37 foudres 

dont : 

19 en !Jas de 50 hcclolit t·e 
18 en haut ùc 40 

Il 'j' ULll'll : 

= o:;o hcclolilres. 
= ï20 

1 670 hcclolil t·es de hi érc. 

Pa1· cave : 1 670 X 2 = 3 340 heclolilrc . Dans le lL'OÎ cave 
3 3'10 X 3 = 10 020 hecLolili·es. 

J' ,\DRICATIO:i' DES Bl imES. 3i 
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• Chnque cave nut•n }3 mètre · cl longueur ur 5,5 m. de Jar"' . La ><tu·face 
Lola! sera: 

!t3 X :.;_:.; x :-1 = 70!l,:.i0 m2 • 

. 'ou nvion trouvé, précédemment, 7 14,2 par évulualion ùirccte . 

F .\ 11111 C • .\ T 1 0 :X~ r .\ 1l 1' 1 C 1: 1.1 f: IlE DE till~ Il B • B .\ · ' E ' 

Fermentations en vase clos. - Le fermentation. en vase cio , ont 
pour but de pou· cr trè loin ln fermentation principal e( ùe rédu ire le 
plu pos iblc la fermentation econduire. 

Le va esconlien11 'nl de~ a"'ilaleur· (\':l."'uem·, inj cteur d'ait'); qutlltl i\ la 
fet•mcntalion econdnit' , elle e l faile soit en fomlre, ~oit en a e Jo:-;, avec 
inj clion de gnz earbonique. 

Système Hansena.. - Le :o:rlèmP. llansena de Xall1an compr~Jnd till 

cylindre dont Je fond c t à. double pal'oi, pour le refroidi emenls il l'cau ou 
à la <>lace. Ce cylindl'e e t JJi n émaillé à lïnl~rieur, -el contient un nx à 
nil lle hélicoïdale mobil par un cn"renao-e. L'axe c l creux. cl peut it 
volon lé introduir·e de l'eau ou de Jo. vapeur. 

A ln partie inférieure une tubulure ù.'évacualion, qui reçoil d'o.ill urs le 
tube d ' injection d'air. 

L'appur il comporte encore une tubulure reliée à une pompe a piranlc rL 
une lubulnt'C d'en emcncement. 

On ~lérili c l'nppnrcil, on le refroidit par la doubl e paroi, on envoie le 
moùl; on aère en a. pirnnl par la pompe l'air qui cotre par le bas; on fait 
marcher le vagueur. 

Ouand la température c t convenable, on met en levain (culture de levure 
pure dans un moùt ~l ri li. é, placée clan un bidon où l'on peul comprimer 
de l'air Hllr6). 

On fait marcher Lantùl l'air, tnntùt le vagueur. 
Le "'II.Z cnrbonique e L a. pi ré par la pompe, lav 1 au perman"anote 

in.;uffié à la place d'air. 
En huit, dix jour, on a une allénua.lion voisine de l'allénuation limite . 
On lai::;se dépo. cr la bière lr nte- ix heure , ct par· une pre ion d'acide 

carbonique on lran va e dan un deuxième cylindre stél'ili:é el main­
tr'nu 1t 1"; on snlurc de "'OZ carbonique, on filtre cl on oulil'e en 
fùt . 

Le ,; 'S lèmc supprime la CU\' de crardc, la réfria6ration ùe la deuxième 
cayc, laquelle csllrè. réduite . 11 comporte peu de main-d'œuvre, le moût c~l 
slt!rilisé. 

~Iai la bière n'a pa de bouquet el la mousse d'acide i njeclt! n 'a pa le· 
propriétés de la mou e nalut·clle. 

Enfin l'appareil a le défauL de Lou ceux de cc genre, il:-; pcuvenl èlre lrè' 
dangereux s'il sonl mal , Lérili é . 
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Fermentations abrégées.- Lor que Je:;; cuves ont trop pclite ou a 
i nlér 1[ h ubnlaer le. opération .. Un peut crnnoner d Lroi~ à cinq jour· Ul' ln 
durée de la fennenlnlion en fllcvunl ln tcmpérutue du levain. ;\lai on ne doil 
pus d~pu. ser ·10•. Lu bière a alor:'l un gotit . pécinl rl e:o;llrè~ en~ible au froid 
urlouL lor·quc la cave de garde n'c. t pa Lt·i• froide. Celle ensibililé uu 

froide l du à la plu. grand diJl'u ion de. matière nzott1e . ]Ja cave de aarde 
doit êlre h 1•; 1 matière azol~e c d'po. eni , il faul filLrer cL par uil· 
"alurer de aaz carbonique; n ngitanl le 1 ""in maintenu à 8•, on peul 
encore gagner deux jour::; . 

Fermentation Jacquemin. - Un procédé employé dans une ou deux 
bl'nl'~c ri es e:;L 1 pt·océdé Jacquemin . Celui-ci a acclimtLté, h l'aide de do.·e­
croissantes d'acid tnrlriqne, des levurr ho .- s au tl·avail à 15-20°, . an 
modifier le carnclèrc de la bière. On opèr par de proc~dé en va e cio . 

Atténuations des bières basses. - Dan,; la fabrication d'une biër · 
ba e. pendant la fcrmcnlalion principale, il e produit une atténuation qui 
porte sur le _ucreslibre_, la mallo ede .mallodextt·in !-',mai~ qui dépencl: 

De la levure qui allaqu e plu on moins cell' ma llo ede mallodex.Lrinco: du 
moût; pom une faible do e de ·ucre libre , pour une faible do,;e d'azotés 
n imil uble , il y n augmrnlalion cl l'all ém1a lion 11\'CC lu croi once de 
do e . 

L'allénualion au conlrair • ne dépend po ie ln qunnliLé de levure. 
De l'agiloLion du moût (mrcaniquc ou pL'oduite par une inJeCtion d'air) 

qui mmènenl nu ein du liquide les levure ùu lmnch6 llc::; fonl a"'ir urtoul 
' UI'I' mallodcxlrinc r iches en mallo · 

De la pré ne de résidus qui produi en l la répartition de ' levure dan:; 
la ma· ·e; 

De ln lcmpéralurc éle ée cl de ln durée de celle-ci lesquell tendent ù 
nu,.mentcr l ~gèremc nt l'atténuation en n.ugmenlanl elle -mêmes: 

De la vcntilnlion de caves qui en augmen te l'atténuation. 
L'nllénunlion e ontlairc varie avec la température t la. durée de noardc. 

Le cave chaude produi ent plus vile l'atténuation ·ccondaire. Elle dépend 
d la quantité de mnlto~e combinéc,la.qu Ile c L Je résidu de celle qui a di:;­
paru à l'nllénuation l_Jrincipalc . l\lu. i.· .·i ln molièee azo lt1 manque au moment 
de lu mi c en foudre, ln pcpl't,·e di ·ouL la zyma e f'l l'nllrnualion econùair • 
.''nrrêle. 

Ct>lle-ci augmente par le mouvement dù au rempli !'a""e. 
Ln pré nec de. COI ea.ux a.ugmonle l'atténuntion en 1'épa1·li anlle · ccllu lc:­

lau ·onlraire les col lages. 
L'nllén ua.lion limite, lim ile nalurellemenl l'altén uni ion secondnire ; pour 

qu'une bière oit labie, il faut que l'nllénuation limile soil atteinte cl qu'il 
n'y ail plu d'nzoléfo1 a . imilable ... 

Cep ndant ceci e l bien plus néces ' aiec pour le - bièt·e. en cannelle!' Jil­
lrée qui contiennent encore de levures el qui e réchauffent fortement, que 
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pour le· bières en fùl. qui pcuvrnl l}lr lt p. 100 de l'ali 'nuation limilr . 
D'ai lieur dan - le !Jière brune , l'allénnalion limite n'esljnmni nlleinl , 

•t l'azote n'est jamni 6pu isr, de sol'lr qu'cliP:-; l'l'fl't'mcnl nt dès qu'rite:-:: e 
réchaull'cnl. 

L 'expérience monlt'C 1 s poinls suivant : 

Uicrc pàle. en cannelle. all'•nualionùlalivmi~on. 72-13 p. 100. 
allénualion limite. . i ft-~;; 

en fùl~. ull'•nualion iL ln lh•J·ai on. li2 

nllénual ion limit . . .. Gli-6 
pout· une garde 

1 de 2 moi en 
1 cave très ft•oide. 

La que Lion pratiquee L ùc régler l'allénualion à la livt•ai on t•nlre l'nllé ­
llualion principale et l'atténuation limite, en tenant comple ùr ln fermenta­
Lion condaire aprè. livraison. 

Avec de· cave lr~s ft·oide . on compte l p. LOO 1J'nltt1nunlion ccondairc 
par ·emainc de "'nrd . 

Don.c ion doil "'D.rùer n emaino (2 ù. 'par .·emple) l'allt1nualion econ­
duire ero. den p. ·100, ct par ~uile Cio dcvrn condui r e l'all11nuntion princi ­
pale à 7!'!.-73 moin n. 

Avec dü cave. chaudes on compte que par degré ùr tf'mpét•ulure en su 
de 2, il y a une allénualion de 0,5 p. LOO , cl par semaine de <>arùc il y a unP 
allénuation de L p. 100, de sorte• que dan· une cave h 5° pour une "'flt'de d•• 
quinze jour-·, il se produira 1,5 + 2 = 3,5 p. 100 d'nt ténualion. 

Pour le ' l.Jièrc,; brunes, l'atténuation à ln livraison est de 50-oo p. 100, 
l'nlténualion 1 i mile allei "'nant 6:5 p. LOO, le;; ra v' doi ven 1 èlrc in l'érie ure 
à 1°. 

Bières spéciales. - Bù3res françaises. - llii:•·(·s cln Xor·•l. - En 
Fmncc, le ancienne bièt·e bra ée pnt' in fu ion ct fermentées par le haut, 
ont presque partout cédé le pa. au.· bièt·c · de fermentation ba se, plus 
recherchée. par les con ommaleurs. ,\ujout·dïmi l'in lallation de bl'asse­
rie de genre allemand, el la qualité de produit ont fail reculet• l'inva ion 
des bière venue de trasbout'"' ou d'.\.llrma"ne. 

ul, le l\'ot•d a conservé le ancienne~ mlthodes de fa!Jriralion.Les bière~ 
du Nord onL toute, fermentées pru· le hnul. On emploie pour leur fabrica­
tion du maiL d'e ·courgeon el un peu de mnll d'.\.fl'ique donL la pa ill' fari­
lit e la filtration; dan le même bul, on y m!'le pArfoi tic ~ menue paille .. 
On au"'menl quelquefoi leur riche. c accharinc par un • addition de glu­
cose. 

Le. bièr du , ·ord sont de deux orles, le bière IH·un - el ln bière 
blanche. 

Dièl'es l"''"'cs dn Xo•·d. - Les bièee: brun so bra- enl oil par Ja 
méthode par infu · ion, a cendanlc, avec deux. trempe con éculive , soit par 
ln. méthode ù moût troubl , suivant le procédé lillois que nous avon. décrit. 
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Elle sont fabriquée avec du mail pille, ou peu Louraillé l coloré· av rlu 
enrnm •1 lune longue ébu-l lition. La cui on dure de huiL h douze beure rL 
on • mel de 300 à ··oo grnmm s de J10ublon, moitié environ houblon du 
:\'oru cl moilié houblon allemand. 

,\prè refroidi~ ment ur le ba lie r:friaérnnl.. on le entonne à t m-
pérature a srz éle~ée, 1 à MQ• rl la fermentation a lieu dan. le tonneaux. 
même- d'cxpéùilion. Elle dure de deux. h t1·oi jour .. \ u itül la fermentation 
principnle terminée. on Je colle par Je haut. a\·ec ln peau de mie, de façon à 
Jni- cr le moin de dépùl po _ible dans le fûl. Dès que la clarification e l 
romplèlc. on IJonùonne •L on livre quelque jour ap1·è il la. con<:omma­
tion. 

'uivant la forrc de bï•J·rs, elle se divisent en diiTérente catégorie : 
bii·rc de garde, bière f01'le, petite bièr·c. rdînaircmcnt, le première trempe. 
foumi~scnt ln biè1'c forie rlle: trempe supplémentaire. la pclile Lièrc, qu'on 
relève an•c de. glucose . Certaine bière , Ycndue lrè bon marché, sont 
roupécs nvc de l'cau froide préalablement bouillie. 

Les IJière rle garde, fait avec un plus "'mncle proportion de "'I'ain , 
22h25 kilog1·nmme par her lolitrccl plu forlemenl houblonnée, sonlg~né­
ra lcmcnltraitée à motillrouLle, cuite plus lonrrLcmp el fermentée un peu 
plu froid. On le prépare urtoul en bi ver el au printemp , cl on le· con erve 
lt'Oi h. qMtre moi , ou ju. qu'II ce qu'e lles aient pri un goùl dur, vineux eL 
légèt'emenL acide. 

Toulc,; ces bière onl ordinairement peu allénuéc . 

Ul i·•·cs blmac hcs.- La fabrication d la ]Ji r blanche ne emLle pa t'Lre 
trè récrulière. Elle -varie uvee le loca lités el mème avec le bm serie . 

Elle e rail par· in fu ion et fermentation haute, cl elle e t le produit de lu 
spule prcmi'>rc trempe, le auli'e .ervnnt à In fnbrica lion d'un bru in de 
bière Lmne. 

u·une fa~on crénérale, on emploie du mal t trè pülc, on donne une première 
L1· mpc comme d'habitude ct celle trempee t oulirée clai1'e dan une chau­
dière de cuis on. 

Un fait !Jonillii' très peu de lcmp , une demi -heure ou une heure nu plu~. 
Lerlain b1·as cur ne donnent qu'un bouillon, d'autre ne font 1 a bouilli!· dtt 
toul, e contcnlanl de maintenir le moùl à une température oi inc de l'ébul­
lilion. Le houblon 'ajoute, en plu · grande quantité que pour les bières 
bl'une , soit pendant la courte ébullition, oit, de ptéférence, apt·ès, en chau­
clièL'' ou , ur le bac, de fa~on qu'il ne oit qu'infu·é . On emploie de hou­
blon plu fin . 

Le motil, t••froidi, est fermenté dans le tonneaux d'expédition que l'on 
bondonne aprè fermentation el co llage, cL que l'on con erve plusieur 
emaine dan des cave fraiche . 

Les bièl'c:-; souvent additionnée de ucre ou de sirop, devien nent mou-
~cu. c , pétillante, légèrement acidulée l agréables . Elles sont très allé· 
nu :es el ont un aromc de houblon plus prononcé que le bière brune _ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



531 Fh HlllCATlO:-; PROPR EMEN'l' DITE 

Le type liu bièr blanchr d Cambrai, dont nou~ nllon décrire un de· 
mode· de faùriealion 1 . 

Biè1·è Maut'l•e •le <.'tt ml"""'·- On fait toujom·,.; •La v •e ln même drèche un 
bra;; in de bière blanche cL un !)l'a in de bière bt·unc. On emploie du mal\. 
nu si ptlle que po · iblc el à rui·on de ~5 à :~0 kilognunm' :1 l'heclolilre. On 
donne une salade froid e, mpidc, que l'on soutire a.us ilùt, ct dont le bul e t 
dP laver le mnll pour !ni enl e1· ncorc une ·erlnine pnrlio de cs matièr-e" 
colomnle ·. Le liquide, mi ù part, se rt au brus in de bière brune. 

On donne n uiLe une trempe av c de l'cau à. Qo (60-63 en cuve), on bm e 
mwimn une heut·e t'lon lai8::;e t'epo ct· une heure cl qLtarl. On ou lire claie 
en c:haudière cl 011 fnil houillil· une heur , !'an houblon. 

Lr houblon, en proporlion de 900 à ·1 000 ..,.ramme pnr heclolilrc, e l 
éparpillé ut l<'s ba· l't'fr idi soit•s cl on !tiche de u · le moùl houillanl. On 

lai r UL' le bac ju flll'à cc que ln température oillomhéc ù oO• lon achève 
de refroidi1· nr le t'éfri.,.éranl . On met en levain avec 400 ù 450 "Tamrne· de 
levut•e p1·ovenanl d'un bra in de même bière l'l aprè fenuenlnlion, on colle 
el on ajoute un peu tlc ::;ucl't'. 

Quelque. cmnines après, la bière, lrè atténué', c ·t mi ·c en I.Joulcillc . 
On ajoulc dan chaque bouteille un pelilmorccuu de sucre candi cl on ficelle 
le bouchon . La bière devient en quelque jours cx.Lrèmemeut muu . use. 

Avec le drêche , le houblon infu é elle produil de la alade, on fuil un 
brassin ùc biè1·e brune, colorée avec du caramel ct UIH' lon~ue éhtallili on. 

Certain bra . eur· emploient le t·iz. Il y en a qui parfum nt les bièt•cs 
blanche avec de la coriandl'e, de l'anis étoilé ou dt• l'i1·i · de l ~ lo l·encc. Les 
moùls onl um• ùen ·iLé de 3•,ti à 3•,7. 

Dili liE flllll1\i>: 
DU~I\~: 

Lill<•. Lou-roil. "ai nt- u.uroi-. Tour- Llanche. 
~\10anrl . COIII~. 

--- --- --- --- --- ---
Exll'llil pt·imi lif .. 13 05 IO.il 11,1 Il, 2~ Il, 74 .2-~ 
Uensilê de la bière. 1,0151 I.Oià:i J ,00 1.012 J ,Olûl j .0022 
.\lcool p. lOO 5,4 3,8 , - j, <) 3,7 ~ ·) -!., 1 . '~ ·-Extrait p. 100. 5,3 4,63 3.66 i-,52 :;, 2 Uî2 

ucre. 0.75 0,80 o.:.;:; O,li5 0.7:J 0,175 
Dexll'ine 2,H 2,1 i,59 2,118 :1, Hl 0,341 
Acidité S03 . 0,146 0,120 0.120 o. 120 o. j;J2 0,244 
l\lalièt•es a.zolécs . 0,136 0, 195 0,070 0,-1 Il 0,06;j 0,065 
Cendt·e ........ 0 252 0,160 0,212 0,171i 0, !!lü 0.28 
Allénualion apparente p. 100. 71 '5 63,1 81,2 12 G't,2 02 

- réelle p. fOO .. 02 56,7 67,2 59,7 50 81 .ti 

• Cumbro.i 1.1., l10Ul' se· bi '• l'cs. une rôpulo.liou lrès o.ncienne cl qui s'c ·t conlinuêcju lJUËI. 

nos jours. Lcgl't.Ln tl d'Au"y, flist. de la vie p1·ivée des Fl'ançais, cite un manu ·cdl du 
X Ha• siècle, ioliluh!." ProYet·lw "·qui énumèr.:: le choses de ce lemps qui u,,•aicntlo plus clo 
réputation, ou coilos •lui etaient dovunuos p•·ovOI·bia.los, cl parmi losqucllos se Lrouvo nom· 
méo la bière de Ciimbrai. On sait qu'on attribue la fundalion do Cambrai au roi liambrinus. 
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B ières anglaises.- Le bière · angltü ·es, onl d deux orle :les hières 
pille , pale-ale, cl les bièr noir , Loul ct port r. 

Dan re,; deux •"Clue·, il y ad nomb•·cu e vnt·iéLés, dénommée suivant 
la forre de,; bi ·re : lndia pale-ale (bière ù'ex.porlntion), Lock-nle (bière de 
"'nrde); mild-olc, weel-ale, l ighL-alc, table-ale, qu i sont de · bière · de mé­
nage; ligh l-porlcr, porter double, porter LI'ipl ou toul, double toul. 

Ordinair ment, le- bières fortes sont le produit des première trempes, 
les bière légè r·e Ir proùu.it des Lœmpes supplémentaire. el les moùl ont 
addilionnét; ù Ltcre; c'e ·t ainsi que le porter esl fab r·iqué a,·cc les drèchc 
nyanl ervi 1t la production du toul. 

Toute ces bière onl faites par infu ion ct fermentée par le hnul. 
Xou pr ndron comme type le pale ale. 

Fal•riNttloo d•• pa l -a le. - BNUBt~ue. - La méthode employée e,;L la 
méthode descendante, di\ i ée en deux: parlie : un empdlage eL un r~chauf­
fa"'e rapiùc, ne dur·anl pa~ plu de quinze à Lrentc min11L 

La cuve e l d'abord échauffée avec de l'eau bou i lian le, pui.", cetle eau 
éva ·uée, on amène dan la cuve de l'cau à. la Lempérnlut'c d'cmpltage, mais 
en quantité ufTi ·anle eu! monl poul' couvrir le faux fond cl empèc~et· la 
fnrinc de bourhcr Ici\ trOLlS. L'emptllage se fait pr·esqnc Loujonr · avec un 
hydraleut•, genre lrcl . 

On emploie, pout' ccl empdlagc, deux. barrels h deux. ban·cl cL demi d'cau 
(un bane!= 163,5 L), par q Iartct· de malt (un qual'lc•· = 290 liLI' -,environ 
LGO kito<>ramme ), soit 200 ù 2o0 litre pour 100 kilo..,.t·amme de maiL. 

L'cau ,;L p•·i cà 71• ou 77", selon la sai ·on el de façon IL obtenir en cm••J 
une Lempéralut·c d 60 à 6t:i0

• 

Au ilOL l'cmpàlag terminé, et aprè un court vaguaac, on inlroduil, 
par Jo faux fontj, 40 ù 80 litre d'cau it 80-90', pn.r qunelet· de maiL, oit de 
2b à 50 lilros plll' 100 kitogrammê·, et la lempémlurc dtt mélange 'élève i:t 
65-6!:1°, suivant le "'enrc do bière que l'on Ju·a - . plu- ft·oiù pout· les pale­
ale . plus baud pour le bières noire . 

L'eau Lola!' employée pour ln lremp do accharillcalion c t ùonc de 
2o0 à 300 litt·es par kilo.,.ramme de mail. 

On lai e en repo deux heure·, en évitant le refroidi ·omenl du moût; 
on mel en per e eL LouL en . oulirnnt, on commence l'ano nae sur le moûl, 
par ln croix: écossaise, arro age qui e con Li nue j u · qu'h. r·c que le: chaudière­
de cuis on oient remplie , avec iotcrruplion cl rcpo sculcmcnl quand une 
chaudière est p leine. 

Ln température de eaux de lavage n'estjnmni supét•icu•·e h 761t80°, de 
fnçon h. n'avoir en ruve pa plus de 70 à 72°. 

C 11 isson et 1toll'blounctge. - Il y a loujour deux. ou troi chaudière", 
que l'on remplit ttcce sivement et qui contiennent alot'" de moùl de 
conccnl.ralion différente. Ces moùl onl, ou mélangé à. l'entonnemenL, ou 
fermenté séparément, et con tituenl des bière forlcs ct de pelitc · bière." . 
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En cc cu , la den i lé ùe pel ile. !Ji ère e l rrlevéc par de. addition de 
ur re. 

L'éhullilion ne commPncc que quand la chaudière c L pleine. Il en ré'ulle 
que la -acr·harificnlion s continue pendant loulle Lemp du. oulii'a"" . El 
romme la ·acehurificalion 'e L faite à Lempéralur.e relaliv ment bas e, que le 
repo. csl trè' long, que le oulil"ll.,.e prolonge parce que l '· apparei l en 

Anglclcrr ont L1·ès grand , on où­
lient de moût très chnt,...é ùe mal-

alcoolique . 
L'ébullition dure d un . h ure 

ct d mie à deux h 'Ur pom· le. 
bière pâle , de d ux à troi , heure: 
pour le bière doue elle bière' 
noires. 

Le quantité de houblon cm· 
ployée ont con idérable - ct va­
rient de 1 200 ,...rnmme il 3 kilo­
.,.ramm s pour le biè1·e courante, , 

Fig. H:!. - Ch au di >re nn"laisc. cl de 5 à G ldloc•rammcs pour le 
bière for! , de garde ou d'expor­

tation, par lOO kiloaramme de mail mis en œuvre. 
Il e mel nd ux ou Lroi foi cl pre que cnlièrcm nt dans la chaudière de 

bière forte. Pui , comm 1 haudièr onl remplies ucces ivement l qu 
l'ébull ition e la , ez rourl •, quand celle chaudière e t vidée, on porte le hou­
blon déjà cuit dan la cconùe chaudière, pui dan, la Lroi ième nprè vidange 
de la econde. Le houblon c· t ainsi plu complètement épLLi "é. On ajoute eu­
lemenl, dan la dernière, un peu de houblon frai , le r tç de la quantité 
employée ordinairement. 

Dan certaine · bras cri , on n'a qu'une cule chaudière el on attend 
qu'elle oit vidée de moùl de bière forte pour la remplir. Dan d'autre , la 
chaudière porte tm rebord Jarae el profond (fig. 148) dan lequel on lo"'e le 
moût de petite bière en allendant. moût esl chauffé par ln chaleur du 
métal el pm· la vapcm· dégagée dLt moût en ébullition dan l'intérieur el qui 
vient y barboter par de tuyaux recourbés partant du couvercle de lachau­
dière. Cne .oupap permet d'introduire ce moût dan la chaudière quand 
celle-ci e l vidée. 

Ref•·o icll~suu eJit et Jll ise 11 1e1•alu.- Le moùl e L refroidi comme ù l'or­
dina.ir ur de hnc ou des réfriœéranls, puis mis en levain avec des quan­
lilé de levure qui varient de 280 grammes à un kilogramme par hectolitre, 
uivanl la concentration du motilel la quantité de houblon employée. Latem­

pérature de mis en levain c l de 14 à J 6•. 

Ferme" t"tiou . - La fermentation esl menée Lrè lentement cl au . i froid 
que possible. Elle dUI'C de lroi · it quatre jour· cl on ne lai se pa monlcr la 
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lempémlure à plu de 18 à 21•, un peu plus pottr lt•:; Lièt· ,; noit'' que pour 
le bière~ pûles. Elle a lieu en partie en uvc:; rl drs r <fricréranL· à cir uln.­
lion d'cau permellenL de la tempérer. 

11 y a qualre yslèmes de ~ nnen lalion : le slcimming ou ècumaae, le 
cleansing ou épuralioJI, le sy~tèmc d unfons, le y lèmc de ' tone squa1'e . 

' lilllMI~G ou ~:cuMAGE. - JJan~ cc ""Y Lèmc, 
mcnl dans de cuves munie" d'un couvcrele 
mobile en IIÏ\'e r el de réfri'-"érants l'~Lé. Ou 
nèr fr~qucmmcnL pendant 1 ~ premibrcs 
heure · de la fenu nlulion, quelquefoi ju:-;­
qu'n cc qu le moùL prenne la \e,·ure, l 
on écume rcll -ci. au fur 'l n n•c · urc de sn 
prudurlion. Les uvcs onl Oll\'Cnl trè 
"'t·anrlc ·eL 1'6eumnac e fnil au moy n d'un 
appat·ci.l nppclé pm·acltute (fig. ·1 J.û ). 

n tu ·au vcrlit-al tra,·er c la cuve à ·on 
centre L vient déboucher u.u-clessou du 
fond, au-dc:>,;u · d'un réset·voir destiné 11 
reccvoit' la levure. A on extrémité . upé­
rieore, il sc ter mine pnr un enlonnoit· éva é 
ct disposé de façon à pouvoir 'élever ou 
s'abai ·scr nu n iveau de la lcvut·c. Une pa­
l li horizontale, prcnnnl son point d'appui 
au milieu de ln cuve, sous une barre qui lu 
tra"'crsc, el pom·anl tourner autour de ln 

ln fcrmentulion a Ji 'Ll enlièt'C-

Fig-. 14!>. - Parachute l refroidi · 
soir des CUI'CS. Fcrrncnlll.tion an­
glaise. 

cuve au moyen d\m engrenage, rama,.c la levure cl la pou c dan l'en­
tonnoir, d'oit elle ·'écoul dan le 
r 1 Cl'\•Oir. On écume une première 
foi trente heure aprè ln mise en 
levain, puis toute.- le troi ou 
quatre 11eure . On empêche ain i la. 
levure de retomber au fond de la 
cuve, mai on a !'Oin de toujour 
lui . set· ur le moùl une couche de 
lcvur qui l'isole du contact de l'air. 

CLEAX'IXG ou EPUIUTION. - La 
fcnnenlnlion Lumullucusc a lieu au 
début dan: des cuve. ct duns les 

Fig. 150.- :->ysti·me de Union:;. mêm condition d'aération eL de 
refroidi . eman t. 

CJunnd ln fcl'mcnlalion st à moitié, c'c l-à-dire quand l'allénun.tion n.lleinl 
'0\'Î t"On 50 r. 100, la bière CSl entonnée dan des tonneaux de 8 à 20 bcc!O­
lilrc , appelé· pontons, oü la fermenta lion 'achève. Le · pontons ._ont plac6" 
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deux à deux, lu bonde de côlr, au-des u d'un enna! en boi de .. li né à recevoir 
la levure. Celle auae, nommé stillon, . 'étend .ous lon le ponton d'un 
m'me rang: elle est inclinée pout' p rmelt1·e au liquide qui so épure de la 
levure de 'écouler. Ce liquide, qui con liluc le épurure ·, c L recueilli à 
l'extrémité du stillon et r-l au.· rempli ll"'C de ponlon . On remplit. 
en vi l'on toute le deux heu l'CS d'abord, pu i toute le · quatre à. cinq heures l'l 
~culcmonL loule le douze heut•c quand la proLluclion de levur ~e ralcnliL. 
On a oin de loujour tenir le pontons hien pl in . 

NION • - Ce y l.ème, su1·loul employé 1t llurlon, n'est qu'une variante du 
pt'(1cédonl. 

La fe1·mcnlntion Lumu!Lueu c s'accomplit en cuve el s'uch~vc dans les 
utlions (fig . 150 cL loi ) quand ln bière e 1 allénuéo à moitié. Les union con­
i~Lcul ûn tonneaux de 5 h 6 heclolil1·e ·,. u pendu les uns n cùlé de autre 

Fig. i51. - Système ùcs Unions. 

ur de colonnes, par de~ tourillon fixé dan le prolonaement de lo'tlr axe. 
Tou le tonneaux ·d'un mème rana ont en communication les un ave· le 
nulœ pu un luyau horizontal qui longe ln ran"'re eL ur lequel sont bran­
ché attlanl dr pclil luyat\X qu'il y a d'union , pénétt·anl dan le fùls pn1· le 
haut d'un des fond . Oc" r·obinel él11blis eni la communication. Ce tuyattx 
ct'YenL nu rempli age. Quand 1 · union " onl pl 'in on atlaple nux trous 

rie bonde de tuyattx cou t·b 1 en col de cygne, qui viennent abottlir au-de u 
d'un bac allongé, o p~c dt• lilian mai placé plu haul que Le unions. La 
levure, qui monto dans le col de cygne se déverse dans le bac, à l'extrémité 
duquel on recueille le liquide qui 'en épare. 

Poul' tenir le unions plein , 1 tuyau de rempli age e t mi en commu­
nication avec un ré c1·vo ir contenant soit de · épururc , :;oit de la bière finie. 
Les robinet sont automatique· L le · rempli ·ages ··e font d'cux.-mèmes, au 
J'tu· el à mesu1·e que l'échappement de ln levure par Ir col de cy"'ne fait le 
vide dans le union . 

TOXE QU.\.ILE:i. - D.llB ccl'laines localilés du no1·d de 1'.\.nglclcrrc ct de 
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I'Éco ,:: , la fcrmcnlo.lion a lieu linn. de cuves en vic nes rimcnléc ou en 
nrdoi ·e . Les cuves onl upe•·po -,tc · deux. lt cl u-.. cl p cn danl la première 
pél'ioù de la fermenlulion, on pompe Il• moùl d la cuve inférieure dnn . !:1 
•·uvr upéricut·c, pour le lni ·scr en uil rouler rle nou,·cau dan· ln cu,·e infé­
rieure. On répHe l'opémlionju qu'il. t·c que ln le ure oit prèle à ·e former el 
on lai 'e alors lu. fcrmen talion 'achever ùnn la cuv-e du de~ ou . Ce y !ème, 
qui aè!'c forlcm nt le mo11t, prolong~' lu fermcnlalion, faite d'aillems h lcm­
pél'(l lltrc très Las . 

Fe,·m••uttttifm Hetumtlrr i •·t!.- Quand ln fermentation principale e l ach -
véc, la bière e t amené dan~ de ,.,.rand bac fermé·, appelé· bac ùe lnrifi­
cntion, oü Ile éjourne quelque heure- cl oü ell e a.chè,·e de e dépoui lle•· ùc 
la levuœ el de impuretés qu'elle li nt en u pcn,ion. De là, cl! e. t lo""L1e 
dan de foudres •l l'on el'\'éc dan~ de · ca v au i f•·aiche que po· ibl •. 

On ajoute dan le foudre · du houblon fmi . dan une proportion qui 
\'arie, elon le acnrc ella fo•·cc de ln bière de un quart de livre à une livi' 
auglni. c par bnl'l·el, oit de 70 ù. 2 0 "Tnmmcs par hectolitre. On en mel 1 lu 
dan le pale-ale: que dans Je· bières noire . Le houblon, non . eulement 
apporle une amertume cl unl' !'laveur aromatique parliculiln·c aux. bièt·es 
anglai e·, mai il apporle ncore une di<~ ·la c qui l.-ansfoi'Jne lcnlcment les 
dex:Lrinc·, entretient el prolon"c la fct·mcntalion ccondnire et pous·e lr "' 
loin l'allt!nuotion. En outra, il contribue h la con ervnlion de la bi' re cl à ·n. 
clnriOcalion n jouant 1 •·Ole de copea LtX. dans la ferm nlalion ba . c . On 
emploi de pt·t!PI'ence des houblon. de Wo•·ches ler, plus d 1licals el plu 
Londres qttC ceux. ùe us ex cl de Ken L. 

..tfl rllt i o n t1e s n c l'e.- Le .\n.,.lai font aus i u age de UCI'C. [1 ue e con­
tentent pa de l'employet' en chaudière de cui on, il en ajoutent à la biè•·e, 
oit dan le bac de clarification, soit dan Je tonneaux. de garde, oil encor· 

au ouli•·age dan le fût d'expédition. 
lis préparent, dan ce en, de sirops d'une don. ité de 1,15, qu'ils ajoutent 

à. la bF'•re ous le conlrô le de employé du Cl c, qui autorise une addition d' 
un lilt·e pat' barr J, soit deux lier environ de litre par hectolitre. 

L_c ucre e lla.nlùl du gluco e, principalement pour le pale-ales, à cau û 

du noùl sec qu'il communique ct qui c lie carnclère de ce bière ; tantùt du 
ucrc de canne, pour les bièt·cs noires, pat·ce qu'il ne peul plus ètre intet'· 

verti el qu'il con erve à la bière une saveur plus douce cl lui ajoute un gotil 
plus plein et plus moelleux. Dan les bières jeune , on met de préférence du 
sucre inlerverli qui leur donne le montant t le pétillant qu'elle n'ont pu 
prend•·e en caves ùe garde. 

Certain bra eur ajoutenl de l'extrait de maiL qui provoque une fermen· 
talion econdairc très aclive ct pou sc l'ntlénualion presque jusqu'à e dcl'­
nièrc limites. 

Les bière an""laise onL trè atténuée el lei! alcoolique . Elles se con­
crvent longlemp cl upporlcnl de lon,.,. trun ports ans être pa leuri ·ées . 
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Certaines bières fortes ni' .e l1oivcnt qu'nprès deux ou lroi an. de con­
serve. 

Jl:tht·icnlion des 1Jiè1'cs uoirc~o.- Le bière pùle e fonl u ec dtt malt 
pâle, les bière noire , stout el porter, f'e fabriquent avec de mélanaes dr 
malt pille et de mail noir, dan la proporlion ordinaire de une partie rie malt 
noir pour cpl à douze parLie de malt pùle. i\Iais. le plu ou vent, le brn -
seurs mélan«enl de mnlt diversement torréfié . Yoici une pt·opol'lion n_ ez 
f1·équentc : 

~Jall pàlc . . 
ambrê ou brun . 

- noir ..... . 

75 p. 100. 
ltl 
i 

La fabrication ne diffüre pa scnsiùlemeot de celle de pale-ales. On cm­
ploie plus de LLcre, on donne le lrempu un peu plus chaude , on fem1ente 
ù une température un peu plu éJc,·ée el on allénue moins. 

( 'ompaNIÏSOJI des tllffércnlcs bièt·c . nn:;;laisc . - Yoici lu compo:ilion 
d'une pale-ale cl d'un porter, d'après chwackhüfcr: 

Pnlr-a!c. Porter. 

Exll'lliL primilil'. I:i,G7 18,87 
Den si Lé u ppat·en le . 1.0106 1,0201 
Alcool . !.\,<\,3 5,72 
E~lrail. ~~.81 7.<i3 
Sucre 

3.88 6,20 
ll c~ll'ine. 
1\ cidilé (en acide laclique) . 0.31 O.H 
Malict·es uzolécs. 0.57 O. 3 
Ccnd1·cs. 0.36 0.40 
,\llénualion appnt·cnlc. 2.5 p. 100. 71,5 p. 100. 

réelle. 69 .3 60,6 -

Bières belges. -On bra se en 13 J<>ique d'· bière de mn.IL d'or"'c, failes 
il la fa~on ordinaire et fermentée oil pat· le haul, oil pm· le hu . )[ai on 
fait au id •s bières péciale , fromcnlacées. abandonnée à la fermcnlaLion 
ponlanée ct connues ous le nom de lambick, biin·e de mal" et fm·o. Ce sont 

ces bières dont nou donneron , d'ap•··. Yan Lac•·, le mode de fabrication. 

Ba·nss:oge. -On emploie moitié malt d'orge et moitié froment. Le froment 
e Lréduit à J'état de farine trè fine el pour fncililcr la lillmlion, on ajoute 
des menue pailles de blé ou d'avoine. Le brassage se fail à moût trouble. 

On donn une pœmière Lt·empe (empùlagc) épai se, avec de l'eau à 1>0• el 
on soutire aussiLùl un moùl trouble, qu'on porte dun une chaudière pécio.lc. 

n ramène ensuite dan la cuve de l'eau bouillante el on bra. e ne•·gique­
mcnlju qu'à cc que la température oit bien répartie dan Loul ln mn e. On 
~outire de nouveo.u un moût trouble que l'on réunit au premier el on rér ille 
deux ou troi fois la mème opéralion ju qu'à cc qu'on ail ulleinl en CU \'C la 
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lcmpét'alure de 70 !1 75°. Le. quantité d'eau employées chaque foi ont cal­
culée de fnç:on à arri\·cr prO"l"C ivemenl à la température finale, en pas:;anl 
par le. temp~mture de rclai qui .ont nviron lie !t5, 55, 6?i el 75°. On lai e 
repo er la demière trempe ju qu'Il ne barificalion complète, on la oulit•e 
claire eL on la mel lt part dan une chaudière. 

Pendant cc L mp -là, on a porlé le motils trouble en chaudièt· à 70•; 
on maintient c tic tempt<raluTe ju qu'à accharification et on faiL bouillir 
quinze à vingt minute~. On ramène en uilc en cuve-malièr , dont le robinel 
sont ouvert cL on fait coule r it jet continu, 'est-à-uiœ en reversant dan la 
cuve ju qu'à cc que le mo1il coule clait·. ,\ ce moment, on le rentre dans la 
chaudière h. houblonner .. \.prè ouliraO"e, on lave le dr~che·. 

Comme les moùl Lroul.ll c. n pourraient pas 'é ouler à travet" les lt'Ou 
du faux. fond, on a l'habitude de pla er aprè. chaque trempe, dam la cuve, 
de paniCI'" en osier qu'on nfonc jusqu'au fond, ct c'~t au milieu de 
paniers qu'on pui e le moùt qn'on envoie en chaudière. 

Le première lrempc., qui sont très for"lc" el pè enl de 15 à 16° Balling, 
ervenl il la préparation ùu lambick ; le dernière trempes, qui pèsent 7 à 8•, 

forment la bière de mar ; 1 m~lanae du lambick et de la bière de mar 
con li tue le faro. 

Ordinair·cmcnt, ·100 lcilo"'"rammes de farine de maiL d'orge el de froment 
donnent 230 litres de lambick cl 230 litres de bière de mars. 

La cui son duœ douze he me cL on ajoute de 7 à 800 grammes de houblon 
par hectolitre pour 1 lambi ·k, el !• h 300 grammt~:i pour la bière de mal". 

On refl'Oiclit ur les bnc- el sur le réfrigt1r, nl, el on enlonn à 1:2 ou (lt• 

dan· d~s fùl\; d'une contenance de deux. heclolilres. 

t'c•·mt.·n•~•lion, - On n'ajoute aucune levure aux. moùls et 011 lai se la 
fermentation e déclarer sponLnnr.•mcnl dan les lon neaux. Le ftU ont bon­
doon 1•• mai laissés en communication O\'CC !"air par un trou de fausset pra­
tiqué auprè de la bonde. On le,; abandonne dan· un local à température assez 
élevée. La fernientalion e Mela re au l.loul de quelques emainc ct s'annonce 
par un dtl'-'"a""emenl d'acide carbonique ct par une écume noirülre qui '!1-

chappe par le trou de fau el, mais ne larue pas à c éch L'à. l'air ct finit pat· 
ob lruer !'ouverture de dé""ngemcnl. De lcmp ·n temp , les fùt ont débon­
donné el rempli~. 

La fcrtnenlalion dure d • 10 à ::.0 moi l les bièt•c ne sont livrées à la 
con ommnlion que vin"'t ou vingt-quatre moi apt•lls leur fallricalion. [1 rn 
!' ' l qui ne sont biJC que bcauroup plus Lard encore; le lambick n'a•·rivc à 
malurilé qu·au l.loul de lroi;; quatre et mème cinq année . Le vieux lambick 
por!c vulgnircmcnllc nom de gueuse-lambick. 

En vieilli ani. le,; bif>rr. bc lacs pet·dcnl l'uJ"Orn el, en partie, le goùl 
du houblon; PIIP deviennent dures, amère el fortement acide . ~\vanl de 
le li v rer à la r·on,.;ommalion, on le pré pat· , uivant l!~w· étal, le ""OÙl de 
con ommnleurs, le habitude~ loca le, en y introduisant de ucrc ou ùc· 
»i l'Op , en fai. anl des mélange do vieille- et de jeunes bière , ou bien encore 
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<'n y ajoutant dt> lJ il 20 ou 25 p. ·100 de bièr jeune fermentée avec de la 
levure. On les colore suivant les besoin . 

\'an Laer, à qui nous emprunlon ln plu pari de ces délai! , n'allribue pas 
la fer·menlalion des bières belge aux acrme. que l'air peul apporter d11n 
les molit ou dans ln. bière, mai à la poro ilé du bois de tonneaux., qui con­
Lient cc aerrnc . On a con talé que les bière beJoes ne sont jamais bonne , 
ou n'ont pa les qualités qu'on exige d'elle , quand elles ont fermenté dan 
de. fûl neufs . . \n i, avant d'ulili~er c Hx.-ci, le. bra -curs ont l'habitude d'y 
mellrc stljoumct· d li de lumhid· el de le: lai .. ·cr pendant . ix. mois au 
moi o. 'imprégner de ferment . Au moment de leur emploi, le. ftil: ne ont 
jnmni térilisé à fond. 

Van Laer· a trouvé surtout dans le hièrc belges de l vurcs de vin, J'Api­
culntus cl J'EII ip oïdcu . Il nLLl'ibuc il ces fct•mcnl l'odeur ct . urtoul le goùl 
particulier qui cnracléri·enL cc · Jlière . ,\lai ' c s accharomyccs ne ont pa· 
.·culs à agir, el d'autre ferment interviennent qui contribuent au bouquet 
. pécial du lambick el du faro. 

La fermentation alcoolique sc décln.rc en peu do lemps el l'alcool alleinl 
assez vile des proportions él vée ; pui succèdent alors de fermcnlnlion~ 

acide ct en pnrliculicr le filage de la bière. Taules le bière belges filent, 
pui redeviennent fluide·, elle. bru eur dn pays di cnl que le meilleurs 
produits ·ont ceux qui onl passé pat· celle maladie. Elle deviennent à ce mo­
ment fOI'Lem •nl ncüle:, puis l'acidité devient plu faible au fur el à me· uJ·e 
que la bi'•re vieil lit . 

• uivnnl Van Laer, celle diminution d l'ncidilé sem il clue, sail b. de micro­
organi mes qui ollaqucnl le acide pour le~ rnmcncr à l'état d'anhydride 
carbon ique cl d'eau; oit à une éthérification partielle de acide augmen­
tant avec l'à..,.e; probablement, aux ùeux causes h la foi . 

Quoi qu'il en sail, le lambick · le plu c limé~:> . onL peu acide, nHii · ont 
un bouquet, cL un pa1·fum caracLt!rLlique qu'aucune autre bière ne po èdc . 

. \nnl~·"-eS d'un l:unblck tle t839 l tl'nn Fm•o CXIIO!S '" en boulclllcs il 

l'E:xpoNillou tlc llagueu:m de t 8.,3 (citées plll' J.inlnc•·). 

Den~ilé . 
Alcool. 
Exlrnil . 

IICl'C • • 

Dcxlrine 
.\cidilé (cenlimèlres cube ùe ~aOIJ). 
Colornlion. . . . . . . . . . 

Lambick (1 30) . 

l,Olt:j 
7,77 
3,65 
i ,0() 
2.l;0 

12,4 
6.1 

Faro. 

i,Ol3 
4,32 
:;, lti 
0,714 
2,9 
9,9 
2,3 

Cc qui buppo;;c }JOUI' le lambick un exlrnil originel de 20 p. 'LOO Lune 
atlrnuuLion apparente de l:\5 p. U 0 eL une réelle de 69 p. lOO; eL pour le 
faro, un ex lrn iL primitif de ·13,45 p. 100 et une allénunlion apparcn Le de 
75,8 p. 100 cl une réelle de 60 p. '100. 
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.\ ~ALYSE~ Ill'. LA)!lJlCI\S DF. DIFFf: lU::STS AGt:S (l'A); L.u:n) 1 

QL!A:STlTl':S E. l'Oill IJL'A:STITI·:S Ht:EI.LES E~ l'UIU 
fm·nu!es a.u:t. •lt·pom; de 

cm•lcnur ... t.lnn"ï lUO gl"ammr1-l dt• litJuidc. 
~0~ ,\(iF. 1110 grnmmC's ll'e,ll•ni t 1u·imit ir. 

Alr<>ol. Acide ,\cidc 1 E<lrail Al.-ool. ,\ritJr Arttlu E\lrail 
a.c(otifJUC. lncli•Ju{', tl~ bièi'C. Incl il (llO. nrNi~l11«!'. du IIIOÏil. 

- --- -- --- --
l'· IUO l'· lOU 

l 3 moi~ 29 0 .92 3 07 • )) " » » 
2 Ci - 32,56 0 . 9~ 8,56 » Il " » » 
3 26 - 33,t14- 1 6,5 1 » » b u )) 

4 3\1 - :11,22 2,32 4,40 » " 1) " " !i 50 - 32,34 2,27 .t,GS " • " " )) 

1) 1>3 - 30,20 2,G9 t.,l " » » " » 

- --- -- --- --
{ 10 IllOis 33,50 0.305 2.H 5,0 1,,84 0,30\l6 0,014 14-,4:! 
2 12 - :i6,2'• i ,0 0 8,02 3,22!) +,067 0,\100 O,i2 12 11,22 
3 36 - :{2 2 0.57 li, t i 6,438 5,59 I.U51 0,09~4 17,03 
~~ '•7 - 39,93 2,li6 7.15 :J,9ï5 .. Q~ 

~· J ""' .. 
0,!)39 0,336 13,12 

- - -- -- --- --
1 .\. jqurs - - j' 71 14. 33 - 0,2556 - 11,,')0 
2 1 1 - 5,!t2 0,0 2 08 13,3!-!1 o, 1 0,30!lti 0,012 14,,')2 
3 1 m ois 17,50 0,07 2 10, J90 2,68 0,3lJ6 0,012 15,30 
4 12 - 3\.,38 0, 10 ü,2 1 5,30 5,32 0,9612 0,0 168 15,47 
5 24 - ltO, 26 1,28 5,96 3,525 6, 192 0,9 18 0, t98 15.38 
(i :l6 - 36,31 0,47 5,52 7,3j,! 5 3ll 0,9 7 0,169 17 .3:! 
7 48 - 32 ,lt2 \1,12 (j -)'J 5,750 4 90 J .051 0,01 15, il 

B ières allemandes.- tllèr-c ll l:oue hc •le U e••lln.- La 1 ILL grande parlic 
de bii~J'C' allemandes .onl l1 fcrmcnlal ion ha ·c. 11 cxLLe, c pendant, quel­
qncs locnlilés de 1'.\. llemngne du :\ord où l'on fnil des bière· de ferm nlalion 
haule. Elle. onl br·a s<le , néanmo in , pat· décoction. génémlemenl avec de· 
dickmai.chr plu courtes ou moin nombreu~c, ct ouvcnt additionné· dl' 
grain rru., l'iz ou maïs, ou de malt de froment. Parmi ce bière , nous nP 
cileron- que la bière blanche de Berl in, comme présentant un caractère toul 
pécia l de fabrication. 

La bièt·e blanche de Berl in e pr 1pare avec un licl's de malt d'orge el l •ux 
lier:; de mail de froment. 

JrTttlttt(Jt' ,,, blé. - Le Lié e l mouillé tlc vinal it quarante lteure·, sui­
vant la saison, ella ge1'minatiou e t menée n ueur fi'Oide. en couches peu 
épaisses, qu'on ne re tourne que Ioule le douze heures. Quand les radicell c­
al lei.,.nent la moi lié dn grain, on lai. c la température ·'élever n 20• ct ln 
couche c feutt·er. Le mnllage dure de quatre à ciuq jout·s . Le grain e't 

1 Yan den llulle eL Yan Laer. ou,·ellos recherches sur les biilrcs bruxelloises à fer· 
men talion sponl11néc (~l émoires couronnés par 1'.\carlémic royale rlc Bruxelles). 
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ensu ite fané sut' un rre'nier ll'aéragc, pu i' tout·aillé douze heut'C, en montant 
en d ix heure. erwimn lt G0-70~ eL en terminant à 75•. 

BI'(Uj Htlfl e. - On fait un cmpàtage épais à '•8• ct on lai sc t•cpo er une 
demi-heure. Pendant ce repo , on fait boui ll it· Je houblon dun la chaud ière 
de cuisson, avec l'eau de tinée lt la trempe. On emploie de 650 lt 750 ""L'amme 
de houblon par 100 k ilogmmmes de malt. 

On souli t•c ùe ln cuve-matière une lautermai che qLte l'on réunit il Ill. 
décoction de houblon ct l'on fa it bouillit· cinq minute . 

On ramène en cu,·e une quantité utnsnnte d:J liquide bouillant pour 
élever ln température it üO•; on ou tir une dickmai che que l'on cuit cinq mi­
nul - encore el qui, de retour en Cltve, pot·te la t mpél'alu t' à 70•; pui une 

rond dickmni che qui ubit également une cui on de cinq minute· et qui, 
œveJ"é en totalité dan la cuve-mnl ièr . élève la tempéralul'e de la Lt•cmp 
à 75•. 

:\ pl'è un r po d'une hcu t·c, on outi t·c clair ct on porte d irectement au 
bac. On fait en uitc un ou plu iem lavucre que l'on réuni t au premier moût. 

FeJ·m e uttttlou . - Le moùt, reft•oidi à. Hi-16•, c t mi ·en levain avec un 
demi-li tre envi ron de levure haute épa i epar heclolilre. Le motlt pèse 15 à 
16• B. pou r la bière d maes et 12• pour ln bièt'C ot•dinaire . On obtient 
de_ 460 à o20 lill' . de moùl par 'lOO ldlo"'rnmmes de malt, suivant le genre 
d biè r·e. 

La re m H'nlalion a lieu en cuve .. E ll e est let·minée en t t·oi tt quatre jour· 
cL la bièt'e c t Lir~e rlireetemen l en C('ttchon·, donl le bouchon C'L fiee! · et 
que l'on consct•vc ùan un enrlmil frnis. 

La bi' re jeune e t l ivrée dan la quinzaine à la con ornmalion; la bï re de 
mar e l con crvée plu Jonglemp . Cc bi\t·Ps sont cx.trê.mement mou,.:seu e­
el légèrement acidulée . Quelquefo i , pour augmenter la mous e ou activct· 
sn production, on y ajoute au moment cle tit• l'en boutei ll e:, un peu de molli 
en fe rmentation. 

Dlè •·c " de llnnl ch.- Bot·1• e t ult·at•n· . -Le hi~re de )[unich sont con­
nue pour de bière bi'Unc , peu alléouée cl peu houblonnées, lt·ès moel-
1 u cs et d'une avcur de malt prononcée. Elle · di vi enl en bièt·e d hivet· 
(Winler-bier, cht·nnk-!Jier) faite · l'hivet• el eon·ornméc ix emaine· ou 
deux moi: aprè !rut· fabrication, el en bière d'été ( 'omm er-hier, Larrer­
bicr), bra sées l'hiver cl débitées l'été. Ln bière d'cxporlalion (Ex.porl-bierJ 
e'L une bière d'été. 

On fait néanmoins au i à Munich des bièt'es pilles, fn.~on Pilsen, et une 
lJièrP blanche analo~uc lt celle de IJerlin. 

Lr deux bière réputée.' et de ignées sou l e.~ nom d Bock cl alualo1·, 
ont de· biè1·cs brunes, ayant toutes deux à un pl u~ hauL degré, Je. qualité' 

de bouche cl de moelleux qui di Lingucntles bièees do Davièl'e en généroJ. 
C' " deux bière· onl fabriquées de lo. même façon, pat· le · méthodes de 

décoction employées d'ordinaire à ~l unieh, mais le dickmaischcs sont cuites 
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un quart d'heure de plu . Elle ont entonnée vertes apr·ès fer·menLation pr·in­
eipale .el con ervée en cave de garde pcndanl quatre ù cinq mois. 

Elle onl peu atténuée cl ne diffèrent l'une de l'aulr'c qLte pru.-la on-
enlralion Ol'i gi nol l . Le Bock pbse 15 à. l7• B., le 'nlvaLor·, lS ll l!lo. De 'lOO 

kilogr·ammc ·de maiL, on obtient 280 à 300 litre. d' Bock el · ul mcnl 2i:i0 
11. 2ti0 lilrc de 'alvalor·. La première reçoit ·lllil ogramme de houblon el ln 
seconde 1,5 kg. pour LOO kilogmmme de mail. 

Le ah•a lor cd plu brun el un peu plu nm r· que le Bock 1 • 

• -tnnlyses •le blè•·es blancltell •le Be1·liu et de .liuulcll. 

(Laboraloù·e de l'École de brasserie de 11! uniclt). 

Bière Llanche 
do Ucrllu. 

Exll·ail prirnili f 9,54 
Dcnsilê de ln bièt' • . 1 ,0 12~ 
A !cool. 2,659 
ExLI'IlÎL 4-,3 

UCJ'C. 1,4:.17 
Oc:xll'i nc. 2.149 
Acidité 0,2043 
Coloration. 0 <i2 
Allénnation appar ente 67.:i 

reelle 54,9 

A.llttly8ell tlf' Boel~ et de SnlVtttol'. 

IJOCk: SAL \'ATOJl 

(Schwackhofor 1875). ( clmockhllfer 1 7il . 

Ex.Ll·ail pl"imitif . l :i.:.io 18,48 
l)en~ilê. J,020G i ,032!~ 
Alcool !~.20 '~ . a:.; 
ExlraiL. 7,10 9.18 
'ucrc el dextrine 6,30 8.83 

Acidité . 0.18 » 
'l aU ·re azoléc 0,5G O.ü 
Cendl'es. 0,24- 0.21 
Allénunlion appn•·rntc. 66 .7 :\ 

réelle. 54 47 

Biili"C Lhuwhe 
de illuuiclo. 

t 3.21 
1,0120 
4,29 
4,94-
1.731 

OJ2tt 
1.2/i 

77.2\l 
62.6 

' .\LVA'fOH 

Je lu bra•soda Zal'lre.-1. 
(D'Wcin). 

1 . 3 
1,039(\ 
i, IO 

11,18 
4.23 
O.l i.i3 
0.10 
0.28 

!.iO,!iO 
<IO,G:l 

'Boel•·- On ne conoalt pas l'ot•in-ine de celle bière. !::lie est en lout cu.s t1•\s anci~r111 •. 
Gorla.ins au! urs croionl rJu"ello a été brass~e autt·el'ois à Eimbeck (llu.no,·ru ) cl quo de so" 
lieu d'origine on a fait, par contraction el avec l'accent fort t.los bavarois, ein bock. f:n 
fabrication a ôlê, jostJu'l!n 1832, lo monopole de lu. brasserie royale iL .\lunich (Uull.Jruu '· 
on lu. buvait à partir o.lu 1" mai. Bock Y eut dire bouc, el les tilablis ' Cmunls qui la debi­
tent ont commo enseigne un bouc qui, dres é, appuie ses palle de du,·anl sm· le boni 
i.l'un \'era'C giganlos!]u,; doo ll'écumc dilbordo. 

SultontOJ·.- L • 'o.lvalor a éltl bt·ass6 pour· lu. pt·omière fob en IGiO, par· cleo m•)incs 
français, des franciscains do l'ordre dos Hnimes. que le duc Maximilien anlil apJwlüs à 
)(unich cl installés tlo.ns un faubourg de la ville. Ctllte bict·c portaiL il l'origin J le norn de 
a.uc-Vatcr biot· ol so buvait ù. la fllto ile 'a.int-l"r<Lnçois de Pd.ulu (avril). 'a fai.JricJ.Lilln csl 

devenue plu;;; tard lo monopole do la. brasserie Za.cherl. Bnco1·e o.ujourd"IJui, le alvator •e 
boit à. pJ.rlir du mois d"aHil, ol l'ou verture du alvalor-QuoLic e~t uuc occo. ion de réjouis­
sances popula.îrcs. 

F.\DRICATIO!i D&S Dlf:II&S. 35 
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Bières amèricaines. - En .\mérique, la ~'rmenlntion ba· c, impo ér 
pnr le énJigrnnlfl allemand , n r mplnc 1 partout ln fermentation haut de 
hière genre nnglai ·, mni le· bra . eur américain.· ont con ervé le métho1c 
par in fu ion, plu~ l"npidc.· que tell ·par décoclion. Le JJière onl fermen­
tée n ti·c li cl 1:1°, pui · con Cl'\' 1 d un 11 quntr<1 moi' dan de v ai· enux 
trè. "rand appelé~ cuvt'~ de repos. Elle pa sent en uile dan de. foudre. 
où Ile ont mi c ,;tu' copeau , additionnées d krarn en cl bondonnée . 
. \u oulirncre, ell es ont liltn1e cl impré"'néc .. d'une ""l"ande quantité d'acide 
carbonique. Le .\mé l' irnin~ uimenl lc- bii.'res lrè mou ·cu~C!;. Le bières ont 
donc de deux i1 rinq mois de garde. 

I'N·m~"•aiJon duns le 'Jdl'. - .\ttjourd'hui, on ubrè"e la durée rie ln fer­
mentation ccondai1·e ptn le JH'ucéùé d f rmenlalion Pfaudler, appelé au ~i 
Fa. t (e?·mcntalion, (e1·nuntation rapide ou vacmnn f"el'mentation, fel'l11 nta-
1 ion dan~ le vide. 

Le pror ldLl P-<1 hn ·é ~u1· rr pl'inl·ipe, déjit tltlmon lrtl pat· llo us i ngaull, que 
tl an · Jo fl'rlllenl nlion ord inn ire, 1 'ncid' carbon iqu produit gèn le dévclop­
p ment de la ll'nu·e l alléntiP on pouvoir fermenlnltf. La fHm nlation, en 
cll"et. lumullu u~c et n live ou clrhul, l'ralentit peu à peu ct la fermentation 
sccondoire ~e poursuit avec nnr exlr'mc lenteur. Si on a piec l'acide carbo­
niqu au fur l il nH'sur de a formation, la IC\'Ul'e con erve son pouvoir fer­
mentatif lt•è · actif p ntlanl Ioule la dttréc de ln fcrmenlalion. qui sc trouve 
ncrélél'ée cLin bièrr nrrivc plu vile h. maturité. Si, d'autr part, ain. i que l'a 
prouvé Ilau::•n. on mainli •n i ln levut·c Pn ~uspen ion, elle sr mulliplie en 
plu· "Tande qunrllil ,; cl fcrmcnle d'nnlnnl plus prufondémcnl, que les cellule· 
onl en plu · <>rand nomiJt·c cl qu'cil ,; n peu v •nt ,.;c dépo cr. 

La fermentation n li •u dan,; de cuves (li"'. 15:!) cylindrique de '!!,tSO m. 
i]e diamètre l'l qui ~ont conslitnées par de · annc::m.· en acier rivés le un an· 
dessus de:; antre , cc qui pennPl de le >l"'l'andir par une impie augmenta­
lion dt's anneaux. Lclll' conlcnanr peul t1lr d 85 ju qu'il 160 hectolitres. 
Il ~oul verni inl(1ri urcmcnl cl monté · ~u t· de..; pied munis de vis de rappel 
pour le t'ni r \'Crt icaux. 

Chn.qtH' e ·Iinùr poL'Ie des robinet · de 1·empli sa"'e etdeviùnnge; un trou 
d'homme pour retirer la lPvut·e et nettoyer l'inlérieut·; une pri. e d'échan­
tillon, un manomèt1·e, dtl" lbermomèlt'C , de rohincl à vide el à air. 

Le couvercl , en forme dl' dùmc l'.. l en communication uvee une pompe, 
n piranle à mou\'L'mcnt lrè · lent t r~,.,.lée de façon à produire au-des u du 
liquirlr un dép1·c- :;ion de 0,3" m. il O,!tO m. de mercure. 

Le fond, convexC'. c:; l l'Il t·ommunicalion, d'aulrc part, avec une pomp 
refoulant dans le rylindrc de l'air ~téri li sé. L • robin L d'aire L relié inl 1rieu­
rcmenl aYee un ~erpenlin p 1-ré dt• !t'Ott" en forme de ct·ible, par ou l'aire l 
injcdti dan le moùl. Cel ait· lrawr e d'abord une lanterne d'allcntc où la 
prcs~ ion c t ré""lée cl un filtre h colon. 

Toutes Je pompe travaillent aulomaliqucn1enl cl rrn-ulari eni elle-
11111m •s ln dépression né ·e · aire. 
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Dan l'intérieur ùu l',Ylinùre, e trouve un erpenlin à ea:t "'lncée pont' 1 
rcrroidi etnenl. 

Enfin, l'nritlc cnrhonique a ·piré penrlnnl le rourl; de la f rmenlation e l 
t·C'roulé à lrnY'r de ln,·eurs. ùn.n: un cyliudt· où il c-tliquéfil" ou pre -
sion. ll . ct·virn plu· ltll'd à la "azflificnlion d ln Lièt·. 

>Q 

~3~'"§!iu 
JU~-=-==A~~*=--·-.. ~.J ~~, 

·~' 
'~F==~===~==~ 

I l :~. 

~ .. L 

Fig. 1ü~ . - y li•mc l'fauùl•t·. 

1\. r\liud•·c formr de• cimt nuuc!OU.1. - H. rohim'l à tt•oi voie.._ 11our If \Ïdt' L'l l'.au·. - C, rHitilwt û lr"'i~ 
YOiC'"i l~n rnp)101'l on•c h: fourfJt'. }-_.~ tobin<'l cl'orn'l tl 'nir. - 1-, trou ù'honun(". - G, Il, I, organe~ dt' ft1r .. 
wc-lur<' rlu Itou trll 1HIIW. J, P.:Oulira~t'. - h. !"{lnrnpe il hn11re. - O .... oupnjW ùc ... oulirn~r à rer.,!'ioa-l. - 1', 
rPganl pour nir tilln,\. - Q. 'rrrt! dl•prCmC". H. llu.•t·momùtrr. - T, l'ohiH!>I •ntlicaleur dC!' rtmpri ..... agt•. 

La fernwnlalion peul s'opérer dr !roi· fa~on : 
1° La bière el frruwnléc comme it l'ordinaire. dan · d'· I'Uvcs en bois, 

ju~qu'[t ce qu'elle nil allénttée iL o8 1. lOO. EIIP e:l mi e en,.;uil dan le 
1·ylindre, oi.t ln fcrmenlnlion -'ath~ve t.•n du liquide 
le >ide rclnlir; 

::!0 Le moùl rsl rcrroidi en bar.. ~ rmé ~ cl aéré,.; cl mis en levain avre une 
qunnlilé de lenn·c lroi l'ois moindre que relie empluyl:e d'ordinaire, à la 
IPmpérttlurc de 6".~5.11 rsl ('H~uilr coulé dun le cylindre elprndant ln duré<' 
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de la fermentation. dunt la températtu·e ne dépa c pa lû", on mainlienl 
la dép•·c ion ùc 01 40 m. de mercura. En même tcmp 1 on injecle par-des un. 
de l'ait· qui, eu raison du ville partiel qui se produit uu-de u du liquide, le 
Lrav t·.se dan Lout le - partie . pt•oduit une agilalion cl maintient la levul'e 
en u pen ion . epljour·· aprè ·, la fermeulalion pt•in ·ipale llerminée; ln 
bière e t pompée dun- un deu:dème cylindre o1t e failla fermentation econ­
dn.ire, dans le même condition de vide relalif, mai , c Lte foi , an aéra­
tion, pour que le dépôt de levure pui e se produir ; 

3° Le deu · fermentations, pt·incipale r.l secondaire, e font dans h~ 

mème cylindre. On cc e eulement d'aércl' aprè la fermentation princi­
pale. 

La hi ère œslc trouble dans le cyli ndt•es cl cc qui o-uide pout· détermi ncr le. 
limites des fermentation - principale el ccondair , c'est l'atténuation. On con­
' idère la fermentation principale achevée quand l'allénnnlion est de 58 p. ·100 
et on pousse l'atlénnation à la fermentation econdait·cjtt. qu'h6 à. 7- p. -lOO, 
point où elle resle à peu pr·ès stationnaire. 

Quand la fel'mentation e L terminée, c'e l-à-dire quand l'atténuation e t 
atteinte, la bière e l refroidie à Û0

, mise en foudres avec 6 à 10 p. 100 de 
krauesen, collée aprè trois jour , ou mi c ur copeaux ct bondonnée le 
jout's suivant . Apt'è qnalm à cinq jonl's de bondonncment, ln bière e l 
soutirée, filtt·ée et mi e en fût aprè avoir traversé un aturaleut· où elle 

L satul'ée d'acide c:lt'bonique :>ou· une pr·e sion d0 deux. à. trois atmo.­
phères. 

'l'oules Jo manipulation 1 depui le bl'U aa ju qu'au oulirage1 dLU'Cnl 
de vingt il vingt-six jour . Cetle dttréc pouL êlr abrégée en ne faisant pa 
passer· la bière par Je foudre ct en ouLiranl directement du cylindt'e aprè. 
1·efroidissemenL el repo . 

Les durée e répnt·Li . entain,;i : 

1 "" systême. 
Bt·assa n-e el mi c en 1 cv ain 
I•'ermcnlnlion dan le vide . 
Rc!'t·oidis cmcnL eL dépôL 
'l'rai Lcmenl en foudr·e 

Tolal. 

2° systi:mc. 
Brassa e el mi e en Levain. 
Fermentation . . . . . . . 
Dé poL .......... . 
Refroidissement ct fillrulion . 

azéiftcaliou el oulimae . . 

Tolul. 

1 jOU1' • 

. 7 jolll' . 
1 jour. 

lltjour. 

23 jotu". 

1 jow·. 
7 jours. 
1 jow·. 
1-
1-

11 jours. 

En sortant de foudl·e · ou des cylindre · , la bière et mùt·e et a toutes le 
qualité d'une bièl'e qui aurnit plu ieur mois de garde, ain. i que Je démon­
lt•enl les analyses comparalivos qne nous donnons ci-après : 
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.\nniJ·ses de biè r e s f ermentée · tli'ID S le '\"'de. - A uuly8cB d e Wa1Ll et 

·H é11 t u s . 

RxlraiL Balli ng 
Alcool ... 
ExLr ailrécl . 
l\lalLo c. . . 
Malicres azotées. 
.\ cide lactiq ue .. 
Cendres .... 
.\llénualion appai'cnle. 

réell e. . . 
Proporl ion de cell ules de lc"w·c . 

llièt·c do 3 mois. 

4 
3 !)~ 
:>,85 
J,!)9 
O.ï2û 
0, 180 
0 .220 

10.20 
:i6.-i-<i 

LOO 

.t11urlyses 1le Fe l'lllurelt. 

Uensilé il l 1"5 . . 
Alcool en Yolume . 
J.<:xlrail npparen l . 

t·éel. . . . 
l\lallose brule. . . 
Alléounlion appnt·enle . 

réelle.. . . 

·. 
lli~ro de 3 moi,, 

1.0 140 
4.5 
3.G 
:>.2 
1.19 

71.61 
58 .06 

Bière do 20 jom· •. 

3,80 
4 
U,60 
1,78 
0,777 
0, 183 
0,:..29 

71,20 
58 
46 

Bièt·e de iO jOni'•· 
I ,Ollt3 
4, t 7 
:1,34 
:i,i 
1,77 

G8,56 
56,67 

l i n'csl pn nécr aire d'in i.lcr lon<>uement ur le. avantages que pré­
ente le sy:-lème Pfaudler. 

L'économie de place e L con idémblc, puisqu'un cyli ndre de cent cin­
quante hcclolilres cL de 2,50 mètres de diamèlrr remplace cinq cuve de 
li'cnlc hcclolilretl el cle 2 mètres de diAmètre chacune. La fermcnlalion ne 
dumnt gue trente jour , on n'a plu la quantité énorme de foudre néccs­
sait·c ponr con ervet' la bi~re de longs moi . Le capital engagé cl immobi li é 
esl moin. fl'J·and cl nous 1·entrons dan les condition économiques de la fer­
mentation houle. Lr. perte à la fcrmenln Lion ont moindre . 

ne ault·c con idéralion qui a on importance c'c l que la bière c l moins 
cxpo ée h. :'allét·cr dan 1 " cylindt·e , s'il ont bien étanche , que dan le 
cuve ou le. foudre n boi , malgré le goud!'onnage. Le rylindres sont plu 
faciles à nclloyer; on peuL ab olumenlles lérili er. Du re le, la courte durée 
de lu fermcnlnlion diminue encore le chance d'altération. 

TOi'i;'iE!.LERIE 

Futaill e.- Lu futaille con lilue pom· la brn "erie un matériel cotilcux, 
non culemenl à ·an ede on prix d'achat a ez élevé, mai au si en raison 
de ·oin et de l'entretien qu'elle réclame. 

Elle a une influence sut· ln qualité et la conservation de la bi~re qui doit y 
éjourne r un lemps plus ou moin lonù'. Aus i, demande-t-elle une allenLion 

particulière cl de oin tout pécin IX. 

La fuln ille comprend le ftHs d'expédition el le foudre. de garde que nous 
a ll an décrire en indiquant les manutention; CJ.U'il comportenl. 

F ûts d'expédition. - On di i c les fùls d'expédition en lroi enlé-
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"'Ol'ie : le· ftil ord\nnit·es, le~ flil ù pre . ion cl le ftH il demi-pre sion. 
Les fùl ordinaire. ont de 2 à 3 centimètre ù'épai . eut· dl' <.louve; les ftiL. · 

à pr ion ont 6 centimèL•·e. eL plns, ceux à demi-pre. ion onl rl . 4 à 5 cen-
limblt•es. 

L s conLenanc' varient, de 20 à 160 litre ·. rarement au-de: u ·. Le fùt à 
pre ion ont une t'Onl n~nce moindre. 

D'une fa~on générale, le bière: de ferm ntntion haule., lo..,.rnl en ftH 
ordinni re ; le bière de fcnncntalion !Jasse en ftH- à pre:-:. ion ouiuleuti-pt·c sion. 

On le la.il en boi· Ùl' chêne, bien sec, ton y met dt• qtwL•·c il ix cercles 
en fer. 

1 ... <' fùl à pre ion qui ont loujoors an moins ti cercles, ~ont c. ayé. h 
une pt•e ·ion de trois à quatre almos1Jhère . 

li portent ur les fond la marque ùc ln bru ·edP, un num 1ro d'ordre ct 
le li tm"'c, on indique ordi nniremenL comme litenac un litre ou deux en moiw, 
uivanlln grnndt>ur du hil, pa•·ce que lorsque le fltl aw'a "l: "Oudt·onné Ott 

qu'il aura fait quelques voyng ;:; ct qu'on aurn re ·etTé Je:-; cercle::, la conte-. 
nance cm diminuée d'nulanl. 

Dan certaines région , on a con cl'\·é l'hnbilttdc de liVL"cr la hièl·c dan 
d , fùls d'une contenance fixe el ù'nprè- cl'nncicnnr. mesures: nin::i dan 

-~---· - --- y 

• 

• quelque département· ùu r:cntrc, 
pat' qnal't.~ (60 h 75 lilre,;, mivanl 
le locnlilt1 ~) ; dan· le :Xord, par 
1'01Hlelles l 160 1t 170 liL•·c) cl demi­
rondelles. Cc. coutume:: Lrnd nt à 
di parnll•·e 1• 

Uoudc~. - Bn frrmcnlation 
haule. on ferme les ftHs avec de: 
bonrles en lJoi del-lapin, souple, qui 
c~d ' 1t lu pre sion du marteau et 
s'enclavent uans le trou nn en 
abimcr· le bords, ni la douve de 
bonde. Le hois, poreux, laisse échap­
pcl' l'excè. d'aciue cat·honiquc cL 
empêche le ftîl , qui ont générale­

Fig. 1i>3. - Bonde K•·otnct· n1·.:c son annrau 
ct so. clef. men l p •u épni , cl'rdulct· ou un • 

trop fort pre ion. 
En fcmtenlalion ba sc, on emploie lanlùl de bond n t•hf!nr, fol'lcmcnt 

errée l coupé au ra du lJ·ou et. dan ce ca , le Lt·ou Ù<' bonde po l'Le une 
armature en fer; LanlùL la bonde métallique dite bond 1\romer (fi"'. 153). 
L'armature en fer du lrou de bonde c t gomic ù'un pns de vi· dnns lequel 
vient se vi er la bonde proprement dite. Celle-ci ne peul e vi ·cr ou . c dévi!S-
cr qu'au moyen d'une clé à levier, péciale à la bonde mployée. 

' Lil contenance dt•s fùls esL déterminée par jaugcagl'. 
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Les foudt'e e bondonnent 1gal menl, de préférence, avec de. bonde 
Kromer. 

Soins orollnuh•cs. - Quand un fùt rentre ù la brasset•ie, on le vérifie 
ù'abord extérieurement, pour ·'a surer que les -douve cl le cercle sonl 
intacts, pui intérieurement. Pour cela, on introduit pa1· le Lrou de Londe une 
chandelle allumée nu bout d'un fil de fer et on ex.pto•·c le. paroi- par le trou 
dù Louchon 1• On cnl i aucune odeur de moi i ne 'en déga"'e. Le:; fût gùlé. 
sonl mi de cùlé et ont l'o!Jjcl t.le oin spéciaux que non dérriron loul à 
l'heure. Le fùl reconnu ain ont rempli ùll Liers ou à moitié d'cau !Jouit­
tan le, fermés et lai. sé. n r pus, lanlùt su r un fond, lanlùl ur l'nulre. 

Fig. 15\. - .\ppo.roil ù rjncco· les fùb<. 

Quand ln crn. ca tllé ramollie par ce prcmiel' Lruilcmcnl, on introduit 
dan le fùl, par 1 L1·ou d bonde, une chaine n fel'. h 11111illc: cnl'l'éc , cl, en 
balançant Je fùl dnn Lou le en , on promène-la chaine ur· Ir paroi elle 
fond . Le dépùl sc détache, on rince en uile ù l' au froide. De nppar il pé­
riaux opèr nl le mouvement du flll avec la chaine. L' mploi d cailloux e t 
é"'alemcnL recommandable . 

. \prè riu~uge, on enl ton vérifie encore une foi l'inlél'ieur du fùl. 
Cc traitement e 'lin. uffhtnl la plllpn.t'l du lcmp ·cl M désinfecte jamais 

un fùl complèlomcn t. Les porc du bois gardent des lt'acc de dllpùl, d •. levures, 

' Quo.nd on o.l'élocLricilt~, on se orl d'11ne o.mpoule éleclrirJua. 
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ùes bactérie , qui onl ensuite une influence né fa le ur le goùt cl la con erva­
tion de la bièt'':'. 

Pour obtenir une lérili alion complète el ûre; il faut employer la vapeur, 
rl la laisser tL ·rz longtemps en contact avec les parois; de la vapeur humide, 
parce que ln vapem èche bnile le bois el u e le fûts . 

. \ rel ell'et, on ~e sert d'appareils (fig. lM) qui ont co nstitués pur un be 
en bronze pere· cl trou" ou de fente el placé en lre de grill'e ut· lesquelles 
on po e lcftiL, le ber pénrlrnnl dans l'inlét•ieur par le trou de bond . Le bec 
communiqu . pnr uu robinet à lroi voie , avec de pri e d'cau chaude, dl' 
vapeut' rl d'cau froide. On donne d'abord do l'eau chaude cl de la vapeur, 
puis quand l'cau qui or l rlu fùl cout bien claire, on rince à l'eau ft·oide. Le 
grilf ~ . ont mobile: cl pendant l'opération on fait tourner 1 fûL pom que 
l'cau soit prujrlr:r . ur toute· le pnrlie . 

looudromm.ttc lie~ mrs. -Goudronner les fùt , c'e 'l le endui re tl chaud 
intérieurement d'une poix. pécialo, liquide. qui durcit en e refroidi ant el 
forme tll' le. paroi une couche épais e, olidc, qui i ole la bière du conlacl 
du bois. 

L "Oudronnn"'C s'oppo~c h la perle le l'acide carbonique plU' le. join t · des 
douve , ù la fuiLr de la billt·e quand elle e t mi c ou pre ion dan le pompe 
n débit; el. en Lolmll la bière du hoi , il évite le infections qui n peuvent. 
ré ulter. Le bois. qui ne peul plu s'imprégner de hièrc, de Jevur , de bacté­
ri e , e con cr'\'e mieux elle dégoudronnage, qui ne peul se faire qu'à lrlls 
haule lem] éralurc, lérilise Je fLit d'une façon a u. i complète que po sible. 

Tou. les frits peuvent dlre uoudronné , les fôts à pres ion le onl lou­
jours. 

Poix 1 . - La poix. employée provient de la ré ine des conifère , pin , 
sapins, mrlèze , etc. On recueille celle-ci en ju in cl juillet, ur les n.rbt•cs dont 
la croi .. ~ance e t terminée; on la fail fondre e t on la purifie en l'écumant el 
en la fillt·ont. rctle ré ine e t di lillée el on en épure l'huile el l'es ence cl 
térébenlh ine et la colophane. L'huile de lérében thine e l distillée h on laur et 
on en recuei Ile une huile lourde, claire, que J'on purifie ensui le avec de lachaux 
hydratée cl une nouvelle dislillalion. 

La poix de bra cri e 1 con liluée par la colophane, à laquelle on mélange 
colt huile lourde, dans la proportion de ·10 à 12 p. 100. 

CAnACT rinE n'uNE uo~NE r•OIX.- Ce qui fait la qualité de la poix, c'oslla 
pureté de La colophane et de l'huile, en mème temp que le juslcs proportions 
de l'une cL de l'nuire. 'i la poix contient trop d'huile, elle communique h lu 
bière un gotit de poix plu ou moin prononcé el qui peu l êlce dé ·ngréablc; 
i ln poix n'en a pu' as ez, elle devient craque tan le, èche el c fendille en e 

refroidis anl. 

' Los droits do douane de la poix sont do 10 francs au le.1·if maximum el 6 francs au Larif 
minimum . 
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La bonne poix a un couleur jauncsombr·e ou brun clnil'; le poix blanches 
ont une odeur· plu for·tc el plu arornaLiquc. 

Elle ne doit .Pa contenir d'eau; on 'en aperçoit 1t cc qu'elle fait de 
l'écumeen fondant. 

Elle ne doit avoir ni avetu>, ni od ur, si ce n'e~L une nveur cl une odcu1· 
légèr!lmcnL t•r incu.c. Elle ne doit avoir aucun août de gondl·on ou de grais c. 
Quand Ile fond, elle répand une odeur faiblemcn L ré .. in ru e, mai. douce et 
agréable, qui va en diminuant par le refmidi emeut. Quund uu fùt goudronné 
est refroidi, l'odeur doit êLt·e nulle ou lrè · faible . 

Elle ne doil tHr ni tr·op dure, ni trop ouplc. Mise dans l'eau à 30°. ou 
simplement lenne quelque in Lant dan le ri'CitX de ln. main, elle dcvicnl 
malléable rt peul 'élircr rommc de la rit·r .. un point dr fu ion doit êtn• 
ba . 

Elle doit Nre lé<>ère, . .in on c'e l qu'ell' a élé mélana6c h ùc· matière 
étrangère inLr·oduile pour au"'menL r on poid . 

Elle ne lai se aucun l'é"idu dan ~ l'alcool à·95°, ni dons le" hnudièr·e où 
on ln fait fondre. a solution alcoolique ne doit OYOil' nun1ne colOI'nlion, qui 
prouverait qu'ellr a 11L' colorée fraudult•n ement. 

Elle ne doit ommuniqucr aucun goût à ln bière. Le goût de goudl'on .. e 
produit urlout avec le poix trop riche· en huile volatiles; quanù la poix 
n'a pa élé a. ez rhnull'ée; quand ln fu wn a eu lieu en chnudï re couvcrtl' ; 
quand le fùl a été rempli lût tr·op apr·è le gondronnnue cl que la poix n'était 
pa a sez refroidie. Le. bière alcoolique prennent plus facil ment le goûl 
rie poix, par·re que l'alcool en di out 1rne petite quantité. 

~AI,YI> DE LA POIX. - On détermin l'humidité, l'odeur et la . o.veur, Je 
point de fu ion, la solubilité dan l'alcool à lt p. 100 ct h. nti". 

Humidité. -La poix. pulvérisée est mélangée avec un poids égal de able 
de ri vi ère trè ec ct on èche à. l 'élm·c à l OOo, da os une co p. ule pla le. 

Odeurs.- On fait infu er quelque "Tamme de poix pulvéri · éc dans une 
l.Jouleillc remplie de bière qu'on expo. e pendant quelque jours iL une lempé· 
rature douce el on aoùle la bière. 

Bmnd recommande de chauiTer lo "'ramme de poix à 300° ct d'en enduire 
en uile les parui d'une cruche en boi munie d'un couvercle cl c:hauiTéc 
préalablement ù 100"; on cnt l'odeur, on remplit en uileavcc de l'eau ddillée, 
on ferme el on golîlc un ou deux jour. après. On ob. Cl'{'C en mèrne lemp i 
la poix 'c·l bien r6parlie, i elle est .:olide, ,.i l n'y a aucune craquclut·e, i 
de corp· élran"'cr ne ont pa mélangés. ne bonne poix a un goùt et une 
odeur faiblement aromatique,. 

Dan les l.Jra '"cri!' , on remplit de bière un pcliL tonneau fraichcmenl 
"'Oudronné, O\·nnl que la poix ne soil cntièren1cnl refroidie. On ,.oùle la 
bière quelque jour aprè . L'c ai se fuil urtout avant de "'Oudronner le 
foudre OLt lu bière doit éjou r ner plusi urs moi . 

Poilll de fusion. - Dan un tube à es ni étroit, on mel de la poix lrè~ 
nnemenl pulvét·i ée et un thermomètre qui plonge dans la poix. On ferme 
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l'ouverture lon porte !Ill bnin.mnriL'; on chaum~ très lcnlemenl el on nole ln 
l[:!mpérnlut·e intérieure <.lu lube qltnnd ln poLu.lre de poix, qui élail opaque, 
devient L•·nmparenle. Le point de fu. ion doit èt•·c compri· entre 40 rl!SO•. Ln 
poix c:l d'autant meilleure flUe re poinl e-t plus bas. 

oluuilité clan l'alcool. - On c . -1 ir d'abord avec tic l"nlcool à !f p. ·1 00, 
dan lequel on fait di•7 ércr pcnrlanl quelques jours de la poix puh·ériséc. eu 
aaitant de lemp en temps. On fillre et on évapore ralcool dans une cupsule 
Lnrée. La poix ne ùoil rien céder h L"nlcool à.~ p. 100, Ljui repré~ente à peu 
près le degn1 a.leooliquc de ln bil're. On goùl ln olulion alcoolique qui ne 
doit avoir qu'une saveur Lt·è • faiblcmcn l aromatique. 

On détermine en uile sa ·olubililé dans l'alcool à 95Q · 10 grammes de poix 
finement pulvéri ée onl inll'Oduit. dan 50 centimètre cub •. d'alcool n 91>•, 
on aaite ju qu'à dis olulion complète. On fillre sur un lillee sec ellaré; on 
lave plu"ieut'S foi le rt1·idu sur le filtre nvcc de l'alcool. Ou èche le filtre cl 
on pè . ne bonne poix ne doit pa· don net• plu,; de 0,5 p. 100 de t·ésid•t 
i nsolLùJle. Au delà, la poix. est fnlsiliée el ·ont icnt de:; impureté organique 
on rie• matière. colorantes minclmles. 

Certaines poix, cependant, lai:; cnl un ré idu in oluble plu , élev> sn.ns 
èln' fal.·i(i 1e . Ce onl des poix urchn.ulfées ou mélnn•7 éC n.vec des poix 
provenant du dérroudt·onnaac. En ce ca~. le résidu csl soluble dans l'élhl't' 
rt le pétrole. 

L' ne addition de crrai~sL's 011 d'huiles vérrétalcs (noix:, olives), donne une 
solution Lrouùlc dan l'alcool froid, claire dan · l'alcool chaud. 

l"nc poix. de bonne qnnlilé donne une 'Oiution neutre . 

. v'""'l.'lle 11oix. - lM vend drpnis quelque teu1p darrs le commerce un 
produit connu sou Il' nom de nouvelle poix qui ·emit de la poix ou mise à 
une di lillalion el 1t un lavage enlevanl de- acidrs. 

Elle . rail f:tcilemenl fu ible ( 1 0-200•) L ne donnerait pa. de 11H1.uvai. 
"Oùth la bière. 

La en sure e l normale, la dm·elé faible. La ·a \'CUl' de la poix surchauffée 
c L plu faible que celle de· ault·e. poix, re qui (' L nn nvanta..,.e poul' le Li ère 
tle con~rrve, el pat•ticulièrement poue le gouùronoacrc des fùls ùesliné · 1t être 
cs.pédié~ dan. de par chauds. Celte qualité permeL également de remplir 
pln· Lôllcs fùt fraichemenl goudronnés. On ne constate pas non plus l'odeut· 
forte de poix. qu'on ol. erve avec les poix les plus répandues, après le lava,.,c 
de fùls à reau froide ct à l'eau chaude. 

Lor qu'on pratique le goudeonoage a\rec le;; poix ordinail'es, on est 
obli"é de sïnlerromp•·e chaque foi qu'on ::tjoule de la poix. fraiche dan 
la chaudière, pour donner le temp nux produits volatils de 'éliminer; 
il anive encore, mal,.r6 celle inLei'I'nplion, que certains fùl onl un goùl 
pt·ononré d poix. C'est un inconvénient qu'on évite avec ln poix sur­
chauffée. 

Cell poix a encore l'avantage de ne pas être inflammable .: du moins, elle 
nr s'enOamme qu'il 30° au-dessus do la température à laquelle on l'emploie 
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( '183-~00°), lundi. que les poix ordinaires ·cnnamment nu-de sous ùe celle 
température. 

p,.atiquc ''" fiOit<l,.ouutrrle tles fiits. - Lor f!u'un fül rcnlt·e à la bra -
' CI'Î ' il doil ouvenl êlt' dérrouclronné, pui;- rroudronn \ de nou\'eau. CC's 
deux opération ·c font san inlenuplion. 

ile fùt a éjoumé vid dan- une cav , s'i l a subi de lon"'. tt·o.o ports', 
des choc , o. été exposé au oleil, il e L rnre que l'ancienne poix llO soit pa,; 
fendi llée ct son remplacement e t inùi pcn~uble. 

Cependanl, si le t'til ne fuit qtte ù comtes . ortie,;. 'j J ne subit pn de lono-s 
L1·ao port, s'il n èche pas, le regoutlronnng n' .·t pa néce,.,sai1· • avnnl 
chaque nou veau rempli sacre ct on ne le fait que qnnnd l'examen de l'inté­
rieur en démontre l'ulililé. On sc contente, en cc en , de le laver il l' au 
bouillante. 

Le <>oudr-onnage sc fail h ln flamme ou h la machine. 

Uouono~N.\GE A LA FL.HIMP.. -On enlè e le fond qui porte le bouchon. on 
le nettoie à ln bros. e cl 1 n sèch e l'intérieur du ftll en le lcnnnLJ'CIWCr é nu­
dessus d'un feLt cl paille ou de copemtx. [1 e-L néce. >'UÏI'' qu'aucune lrnrc de 
dépùt ne se mèlr à la poix. 

Quand ile L bien cc, on y YCI' c, n'l'cc une cu illère, la quanl'iLé voulu 
pat· la "'randeur du fùt, de poix liquide bouillante et on y mel le fen. La 
llammc qui lèche les p;uoi , fait fondre l'ancienne poix. On a oin de tenir 
au-cl u de la Oamme le fond enlevé, au mo ·en d'une lig en bol: fixée dan,; 
le !rOLl du bouchon pou1· que ln poi · du fond sc fonde éo-alemenl. ~Junnd 
toul e t fondu, on éteint en appuyant le fond sur l'ou v ·rlure. Il ne fauL pa . 
lai·scr brùlcr lt·op longtemps, parce qu'il 'évaporerait Lrop J'huile el que la 
poix deviendrait craquelanle une fois rcrroidie . . \u .-. itôl éteint, on rrmcl l r 
fond rapidement, on ferme les ll'Ous de bonde el ùc bouchon el on p1·om~nc 
le fùl dans tou les ens pour étend re la poix sm· le paroi . On enlève la 
bonde eL on ver e l'excédent de poix. dans un récipient pécial, pui on roule 
le fùL ju qu'à ce que la poix. oit pri e et ne fas c plus de bavure . 

Ce procédé c l long, dangereux, l le mélan"'e de vieille poix c l de poix 
nouvelle qui e produit, ne donn pas un "'oudronno.o-e parfail. 

ÜOIJ DUONNAGE A !.A MACIIINE. -Pour détacher la poix du mt, on y injccle du 
l'air cha td eL de la vapeur èche cl urchaulfée. 

Appareil Galland.- L'appareil (fi"'. Hîii) con isle en un fourneau à cokr 
.\, d 68 cenlimèlt'C de haut ur 35 cen timètre de large cl pouvanl conten ir, 
jusqu'au deus: liers cl' sa haulcur, envi ron, 15 kilogmmmes de coke. Il est 
fermé par un couvercle bombé, dont le bords h rabattement, viennent 'en · 
clrt\' r , au ommct du fourncnu, dans une r ainure que l'on gami de sable . 

. \ppliquée contre le fourneau, ~e trouve une ho ile fi à vnpeut· · un tuyau C, 
qui traver e ln boilC a vapeur, débOLLChe, d'une pUTt danS Je fourneau, au­
des us de la cottche de coke; d'antre part, dans un tuyau D, horizontal, ter-
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mine, a on exlr6mit (, pa•· un bec en hl'onzc E, p rcé de trous. L beeE porle 
1t a. ho e des gl'ifi'e en fer sur le quelles vient appu ·e t• le fùl F à. drgou­
dronnrr. n tuyau , parlant de la bolle n vapeur, vient aboutir au tuyau D 
el se term ine en 1, par un injeclem de 1 millimètre el demi de diamèt•·e pour 
les fùl. el de 2 millimètre t demi pom·lc foudres. 

D 

l~ig. 1 ~5.- thêma 1k l'appareil C:nllnntl pOUl' Jo d '•goudronung•l <le fùt . 

Lor qLi'on veut dégoudronner ùes fùt , on remplit le fourneau de coke cl 
on laisse prendre Loute la mns e; il e .. t e enLie! quo tout le coke oilembrn é. 
On po o Jo fûl sut· Jo. 0 Ti1Tos, ùe fa~on que le bec en bronze E pénètre dan~ 
l'intérieur par le trou de bonde. On ouvre le roi inet R amenant la vap ur 
dan la boiteR· pui le robinet R' de l'injecteur. Ln vapeur, qui pénèlre dnn 
le tuyau B, fait un appel d'ail·. L'air qui entre dnn 1 foumeau par la grille K, 
traverse le coke en ignilion et arrive dan 1 fül par le tuyaux C ·t B, en 
m~me Lemp que la vapeur qui 'csl échée cl surc hauffé au conlacL ùu 
tuyau C, avec une vile e de 20 il 30 mèlt'es par seconde Pl une température 
de 400° La poix fond au;;;silût et s'écoule par la bonde, on ln recueille dan 
un t'écipienL V. 

Pendant ce temp , on a fait fondre la poix fralche dans une chaudière 
·péciale el on rn portée 1\ une température qui ne doit pa èlr • infüicure à 
Jl)Q• ni upérieu1'e à 250. 

Dè que la poix. cc, e cle coulet·, on enlève le fûl, cl ;n-ec un entonnoir et 
une cuillère, on y ver ela quanlHé de poi. nécc aire; on ferme le fùl, on Je 
promène dan Lous le en pour étendre ln poix, on fait aulcr la bonde, on 
recueille à parl l'excédent do poix qui ne s'est pas allal.'hée aux parois, pui 
on rouie le fùt ju~qu'it cc que la poix. soil a ez prise. On le remplit eu uile 
d'eau froide, non seulement pour olidifier ln poix., mai au i pour enlever le 
aoùL de "'Ondron. 

Ordinairement, l'appareil porte lroi tuyaux D, deux ervanl pour le fût . 
le Lt·oi ièmc résené pour le foudres. Ce dernier est coudé dans une pclilc 
fo e creu éc dnn le ol, de façon que le bec en I.Jronzc cul ù6pa e la fo e. 
Cette di. po ilion permet dy amener le foudre . Avec un seul bec, on peul 
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goudronner oO ù 60 tonneaux à l'h ure, en brùlanl 5 à 6 kilogramme · de 
·olœ. Avec deux lJ c , on peut doubler, ~an au"'menler beaucoup la on om­
malion du coke. Il faut un quart d'heure pour «ondronner un foudre Pl la 
dépense e l d • 10 kilo"'ramme de coke à l'heut·c. 

L . injecteur on ommenL de 7 à 15 kilo"'rammcs de vapeur à l'heur •, 
uivanl le dimen ion des fùt . 

La quanlilé de poix employé varie avec la ~randeur d · fût el il en faut 
proporlionnellcm nL plus pout· le pclil fùts que pour les foudt•es. E ll 
dépend au si de la qualité d ln poix, de la lempérnlut•c à. laquell e el le est 
parlée: plu elle e lliquidc, moin il en fanl. On e.lime qu'i l faul, par lwc­
tolitre : 

De 300 t\ 7 0 "mmmc potu· le: J'ouch·cs. 
IJc 500 à t 000 poul' le. flltl'. 

La dépon c totale e~t évalu~ à 5 ou 8 cen times par hectolitre. 
·La poix provenant du dé.,.oudronnoge e l pm·roi: réemployée pour le fùt:-. 

On la mélange a.lor avec de la poix fmicbe el on y ajo ute un peu d'hui! 
végétale. C'e là une ·onùilion, ccpendnnl, c'e t que le fùt ail él6 bien nelloyé 
avant le dégoudronnagc cl qu'i l n'' ail plu. nuclm dépôt qui pui . e ·'y 
mélang e. 

Fig. i56. - Appo.rcil IL dügoudronncr t à goudi'Onner. 

Autre appm·eil. -Il existe aujourd'hui ùcs appareil qui font en même 
lemps le dé<TOlLÙ!'Oilnago el 1 "'OUdt•onna"' , Cil injectant dan le tonneau de 
la poix liquide brùlante. 

Par exemple, dnns le sy lème repré enté par la fi()'me 156, le couvet•clc 
plat de la chnudih·c enfermée dan · un ma if de mnçonneric, porte quatre 
injecteurs pet·cés d trou , ur chacun de qu 1 on place un fùL, bonde ren-
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ver. ée. Le.~ injecleui' peuvent. c oui 'V I'. A bai~ és, ils ·on L nu re po.'; ~ou· 
Je\rs el enfoncés dan l' fùl par le lrou de bonde, ih tournent cl projellentln 
poix liquide su1·les paroi du ftH .. \u contact de ln poix brillante, l'ancienne 
poix fond. La poix fondue etl'excè~ de poi projet~e 'écoulent par Je trou 
de bonde ct p:n un di positif pécinl, reviennent dan la chaudière aprè~ 
uyoii· traver:sé un lami: qui retient le impureté .. Cn thermomètre b. réuula· 
l ur qui plonae dan la chaudière tient ln tcmpurnlurc loujoui" écraJe. 

Le U\'UDLA'"P. de J'appnrcil ont un économi de lemps, de main-d'œuvre 
'1 ùe ombu Lib! . L ~ vnlJCUJ' qui dén-a ... enl de la poix en fn ion ont 
dirigée' dun 1 fo ·cr el ont brtih1e . La poi. c.L él ndue dan le fùl en 
·ouche min c quis olidilie pr que in~tnnlnnt-mrnt. cc qui . upprime 1 
roulage des fül ct ou,.;Lilue en outre une économi de poix. 

L'inronvéni •nt, ' ·t que la poix frai he e l comtamment mélan,.ée ave 
tic la Yieille poix. Pour obvier au défaut que présent cc mtllnn"' , une pornpP 
ù huile mêle nulomaliquPm nl un cetlninr quantité d'huile de lin ou d'huile 
de rél'illr purifié 1t ln poix .. c qui la rend plu~ fl ride clrnoiu· cas ante ap1·è 
le 1·efroidi er 1enL. 

ltl:ochlncs à •·oule •·· - Il existe de mnrhine h ronlcr les tonneaux p n­
dnnl le refroidi,;srmcnl ue la poix. 

Fig. 1~i.- Murllinc iJ. t·oulol' lL·s fùls el les roudrco. 

Elles con i:;Lenl (fi"'. 157) en d •ux arbre. horizonlau.· el pnmllèl , por­
tant, de plac rn place des aalet,;. Vn de· arbt·e t·croit, d'une lran mi- ion, 
un ntotn-emcnt d rotation ur lui-même, lequel e tIran mi par en"'rcna.,.e 
it l'autre arlJre. Les flit-, au:-~iliH leur ""Oudronnagc, ont plaré .ur IP ga­
let . Le mouvement de l'nrbrr les fnil tourner. Tan tùllcs ,.alcts sont iné.,.nux. 
tnnlôl il . ont xcenlrique~. ùe orlr que les fM n{ln ,:culeruenltoumcnt ur 

eux-même ,mai onLnnimésù'un bala.ncemenldan-lesen deleurlon"'ucur. 

l·"onclrc".- L foudrr,; ont goudronnt1. nne foi,; pnr an. Le goudronnn"'c 
"c fnil dan~ le même condition el avec les m~mc~' npparcil· employé~ poul' 
le fùl d'expédition. 

DnnA"e•·s c111 .;o••tlr onnogc.-. - Le goudromHt""e de fùls pré cnte de dan­
ger·. 
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1° n danger d'incendie par uile d la lrè "T<~ndc inOammabiliLl de la 
poix. .. \.u- i, le travail doit-il e faire Loujour dan un ltùlimenl entièrement 
épar l de la bra erie, et doit· on ~·c iller it ce que la ·haudière où fond la poix 

ne déborde pa eL que le fux soient bien éteints au. itùl quel' "oudronnogc 
c t terminé; 

.2• Un danger d'explo ion . Ln poix, urlout lor qu'elle c. L sun:hnnlféc, 
déga"e ùe · "'Il%, hydro"'ènc, ox ·de de carbone, hydrog ne prolocarboné, dont 
le contact avec l'air forn1c des mélan"'e,; c~·plo ifs. 

c )J• lluute, en Allemn"'nc, a éluùi6 le lran formation quclrt poix ubiL 
par suite de son chaulfage; il a déterminé Je cau e. pr·incipalc de ex.plo­
.ion elindiquéle moycnsd•lespré\•enir. 

D'aprè · lui, le · explosions onl nalurellcmcnl due i1 un mélan"'e de 
vapeurs de lu poix en fusion et de l'air atmosphérique. -'lais deux condition 
sonl nécc aire pour que l'explo ion e produi e: 1• que la température dll 
mélanoe oil supérieure à 1500•: ::..• que le mélan'-"e d'ail' clùe gaz aiL lieu dan 
de. proporlion délerminée:". Ain ~ i aucun e •xplo ion n'c. 1 à rTa indre lanl 
q•1c dnni\ le mé lnn"t'. la pr porlion d'air re le infttrienrc 1t5 p. 100 ella pro­
pol'lion du o-az supéri •u1· à 30 p. •JOO .• 'lai: dnn la prnliquc du "Olldron­
nage, la moindre imprudence peul on élever ubilcmenllu Lcmpémlure 1) plu 
de 500", ou provoquer un mélange donl la force d'expansion con:,;idémhle 
ht•i c les paroi du fût. 

•••·éccJll cs du D • Bnnl<•. - Le ll" 13unlt' ;t nlun i c n quelque · rourls pr L 

c pte . les rè<>'lc ' qui doivent èlrc uivi dun le "Oudronna"e de fùl el 
dont J'ob ervalion do il prévcn i1· l s acrid nl . Cc ont cr rè<>l' qu nous 
tlonnon ci-de sou . 

1• Goutli'OIIIIttiJe ti jfu m m e tJIII'l' • ·t-e.- t. La poi ·, nvunl d'11Lre introduite 
dan le tonneau, ne doit pa èlre surchanll'ée (environ ~50• C.). 

:!. On ne doit ver er h ln foi qu'un pclile quonLilé u' poix ( •nviron 3 ù 
4 litres pou 1' un foudr de 30 il /iO he Lolitres) . 

. Au sitôt la poix \'eJ'"(1e, Ile ùoitèlre enflammée. 
'•· Les fùl doivent èlre porfai lemcnl ·cc au moment où ils. vi nnen l nu 

goudronnage. 
5. i l_a flamme s'éteint avant que le dégoud1·onnoge ne soil complèle­

mentlcrminé, il ne faulpa . ndlumer lo poix nvonl que le fùl n'ait él~ refroidi 
ct aéré. 

6. ,\u silo! que le déaoudronnoac c 1 terminé, le feu doil êlre élcinl dan 
le tonneau el tou te les ouv rlure hermétiquement fe rmée . 

i. Il ne faul Oamber le trou de bonde que quand le fùl a élé refroidi el!1·'•s 
profondémen L aéré 1 • 

(Le" règle 4, 6 cl ï s'appl iqm•nl égnlemenl nu pt'll'agraphe uivanL.) 

' La poix ïnlroduil. pendant lo goudronnage, dans le pas ùo vis des I.Jonde~ mélnl· 
li•JUCS L empl?cho ensui le la fermulmo. On cnl'•1·o culte poix en inlrotluisanl tians le lruu 
tlo bonde une bonùo en 1er ci.JauiTéo au rouge. Un se scl'l au · ·i d'une bonde h~risséc do 
tlcnt· que l'on failluum cr ul qui use lu [IOÏ'I: . 
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tl • Uoud•·muwu ù la uü•cltine . -1. Le fourneau à coke ne doit t!ll'e fer·mé 
que quand toute la ma se· du colw e l en combustion el que la numm orL 
par l'ouve•·ture. 

2. La ma e en combustion doit avoir au 111oin 0,50 m. de haul; il ne 
faut pa. qu'aucune pal'lie s'é teigne pendant le tl'avail. 

3. ion Oambr ln poi ·dan le tonneau à dégoudronne!', il ne l'aulle fair 
que i le bec de bt·onz e t a. sez chaud poul' enflammer 1 . gaz eL les brûle•· 
h leur ot·tie. 

4. ion nnèl lu ventilation, il fnul ouvr•it· le foumeuu, oil n enlevant 
le couvercle, oit en ouvrant une ou\·erlurf' di po ée il c l lfel dun Je haul 
du poèl . On •·efcrm dè qu'on remet la ventilation en marche . 

5. On n rloil apporter Ir• lann •au ·ur le bec que quand le fourneau esl 
régulièrement en lmin. 

6. 11 ne faut pa mctlr de poix haude dan le fùL avanlle dé..,.oud1·onoage. 
7. Il ne faut pa;; t' lir r le tonneau du bec avant qu le dégoutlronnage 

ne oi'L terminé. 
8. i un tonneau e t imparfaitement déaoudronné, il ne fauL le remellr 

sur le bec que lorsqu'il n él 1 refroidi cL aé1·é. 
9. Un tonneau que l'on a séché ur un bec n doit èlre dé.,.oudronné que 

quand il a été refroidi ct aéré. 
-10. Dan le goudronna""e uns flamme, il faut éviter que la poix ne prenne 

feu cl jamai aucune nam men doit pnraître au bec. 
1'1. Le. foudre ne doivent être déo-oudronné · qu'à la flamme OLt 1t la 

vapeu1' ·urch aufféc . 

Cons nallon des f1Us. - Le. fùls ont con crvé. dan de. endr·oit · bi n 
secs. Les fût goudronné. ~ont lai. é · tel quel ; on ne les d<!goudronne cl 
r goudronne qu'au moment de • en . ervir. La poix emp~che le boi de .. c 
g~Uer. 

Le5 fût non goudi'Onné . onL soufré aprè.· avoir élr cnlièi'0menl séchés. 
On Je oufre en brûlant dan l'intérieur une mèche oufrée. On les ferme 
en uite hermétiquement. 

7'Nriteme•~t flesf•îfs neufiJ. -Quand un fùl neuf doit êlr·c goudronné, il 
n·y a aucun traitement pt·éalo.ble à lui faire ·ubir, inon )P .. é hc1' complèlc­
menl. 

'il ne doit pa être goudronné, il faut le ren1plir d'eau chaude que 1 on 
rcnouv Ile plu ieur jour d uite, pom· enlever Je "'OLtl ue boi · . n autre 
pmcédé con i te à y faire fermenter de la petit bièrr•. 

Tl'ltitement 1le1J j'lits yâtéH. - Quand l111 flU rentre gàté, On Je défOUC(', 
on le bro se à l'cau bouillante el on le lai c écher. On le re li e en uile et on 
le rince comm à l'habiluuc. Si le mauvais goùt pori ·Le, on y ver. e 1{4 ou 
1{8• de litre de !Ji ullile de chaux ou de oudc pur, suivant la. gr·andeur du fLit, 
qu'on répand dan. toul l'intérieur ct qu'on Jai ' se séjourner quelque heure . 
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On rince en uile. i cc procédé ne réussiL pas, il faut employer un dé in fec­
lant plu énergique, le chloru1e de chaux, par exemple, en olulion de lflO• 
dan de l'eau chauffée à 50•. li faut ensuite laver le lüt plu ieurs foi à l'eau 
chaude et à l'eau ft•oidc, pour enlever toute trace de chlonu·e de chaux cl 
toute odeur de chlore cl d'acide hypochloreux qui se communiquernil à la 
bière. 

M. Fcrnbach recommande le procédé suivant lrè efficace cl qui n'a pa 
les inconvénient. du chlorure de chaux. 

On lave soigneu .. emrnl Je fùl aYec une solution 1:t 1 p. 100 de pei·manga ­
nalc de (lOla c, qui oxyde les matières organique , le brùle el c lran forme 
en oxyde de manunnèse. On rince ensuite avec de J'acide sulfurique dilué à. 
3 ou 4 p. 100, qui di out l'oxyde de manganèse, puis on lave avec du bi ul­
file de chaux ou de oude. i de l'acide ulfurique e t re lé dans les pore~ , il 
l'e trnn fm me en ulfnte de chaux qui ne pré ente aucun danaer. 

Tou le procédé e111pirique ' recommandés par certain prulicien,;. let 
que mellrc dan. le fût du houblon cuit ou de la drêche fmiche, ou encore y 
faire fermenter de la petite bière, ne valent rien ct ne peu-rent que contami­
ner davantage lr ftH. 

l"t!l'ifierrtilJII uu SlJtrtiNrge. - Quand un ftit arrive au oulirngc, il doiL 
è\re vérifié de nouveau. On 'a. :>ure qu'il n'a aucune odeur, et, s'il esL gou­
dronné, que la poix. ne fail pas de hour oufiures par places. Quand la poix 
est hour ouflée, elle crève au oulirage, la bière vient en contact avec le bois, 
Je éclat de la poix se répondent dans le liquide et viennent dan le venc du 
con ·ommolcur. 

,\.us itôt qu'un fùL est vide, il doit être rebouché avec oin, pour éviter on 
infection. C'c ·t une recommandation que les brasseurs ne manquent pas de 
faire à leur,; clienll' cl de porter . ur leurs factures, mais qui n'est pas loujour 
observée. 

c·nmf>lnbilllé des rilts. -La valeur des fùls c t lrè élevée et pour qu'il 
ne '6<Tarcnl pas, on qu'ils rentrent régulièrement à la bra serie, on c l obJiaé 
d'en tenir twec le plus gmnd oin une comptabilité spéciale. 

A cel effet, les fût ont marqués d'un numéro d'ordt·e in.crit au fer ronge 
sur les deux fonds. 

Il exi tc plu~icurs J lème de comvtabilité de la futaille. Nous en décri­
rons plu. ieur- . 

1" su11tème. - On n dem:. registres A eL B. Le registre A porte, dan une 
colonne b. g:lllchc, d ivLée par cases, les numéros des fùt dan leur ordre 
numérique. Chaque numéro e l in c1·it dans une ca e et on note dan la 
m~me case la ronten::mce du flll ayant le même numéro, sa dé in-nation 
(pre sion, demi-pre ion, ordinaire) . el sa dale de confection el d'achat. 

En face de cbnque numéro, des cases transversales CJ;renl à inscrire les 
dates de ortie et de rentrée du fùl. Des signet. numérotés dépn sant les pages 
cl placé tous les '100 numéros permettent les recherche rapides. 

FADRICATION DES BI.ÈRES. 36 
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Le registre B est un journnl sur lequel on in criL la sortie des fûts au jour 
le ,joui'. 

Le mouvement des fûts comprend deux opérations : la sorlie el la rentrée. 
m·lie. - On inscrit, sur Je rerrislre B tous les fût orlis dans la journée 

avec leurs numéros cl leur de'tination. La journée finie, on reporte les orties 
ur le registre A, en ayant oin de barrer au crayon ronge su1· le registre Ble 

numéro dont ln sorlie vient d'être enregistrée. 
Renlnie.- On commence p,u· in:;crirc la rentrée sur le re""i Lre .A, qui 

donne en même temp. la dale de sorlie. On sc reporte à celte dale sur le 
registre D, et on barre le numéro nu crayon bleu, en sens contraire du trait 
rouge. 

Conl1·6le. -Il suffit alor, de feuilleter le regi lre D eL de relever tous le. 
numéros qui ne sont pas barré d'un double trait rouge et bleu, pour con­
naître les fùls qui ne sont pa.s rentrés en lemp voulu et les nom, des client 
qui les détiennent. 

i?• StJHt'ème ('ystème Pu\'rcz).- On a dan Je bureau, accroché nu mur, 
un tri ptyquc dont le fond cl le deux volets son L garnis de petits clous rangé 
à 2 ou 3 centimètre les un des aut1·c . Au-de, ons de chaque clou c l ins­
crit un numéro d'ordre. li y a autant de clous qu'il y a de fùt. dans la bras­
sene; i un la.blem.1 et in,:ufflsant, on en a plm;ieur . Un tableau del mètre 
de la11geur sur ·1,50 m. de hauteur et ses deux volets, peuvent contenir 
2 000 numéros. 

A chaque ortie de fùl, on inscJ•il au crayon son numéro, sn destination et 
sa date de sortie sur un polit carton rectangulaire muni d'un œillet el que l'on 

u pend au clou ùu mèmc numéro . 
. \.la rentrée du fût, on décroche le petit carton et on ell"ace. Le carton 

ont con ervé da us une boîte pécialc. 
\.~oU\' \c contrôle; on adoplc une couleur de carton diiTérenle pour chaque 

moi. : rouge, par exemple, en jaoviér, bleu en février, etc. li suffit alors 
d'un coup d'œil jeté sur le triptyque pour voir quels onl les fùts de: moi. 
précédents qui ·onl en rc_Lard et qu'il importe de fait·e rcnlrCI'. 

Pom faciliter tc travail de l'employé chargé de la comptabilité des fùt . 
le chan·elier onl des carnets pour le jour pair eL le: jour impairs, où ils 
inscrivent le~. orties elles entrée~ el qu'ils remettent chaque oir au bureau. 

,"J· Système. - \'oici un outre sy lèmc du mèmc gcDI'c; il comporte un 
regi Lre (voy. p. 563). 

CJwque page, dun la haulcur, c l divisée en l:l >-Celions corre~pondant 
aux 1:2 mois de l'ano1:e. On divise ln pnge, ùnn ln la1·geur, en colonne .• \u 
haul de chaque colonne ou inscrit en gro · chiil'res le numéro des ftils, de 
manière que chaque fùt a a colonne .. \u-dcs ous du nwnéro ùu fùl on in,;­
cril la conlcnancc de celui-ci: 30, 25, 126 lil.rc . 

Dans ln colonne ou inscrit le nom du client chez qui le fùL a élé livré el, à. 
cùté de son nom, Ja dale <.lu joUl' où il a rc~u le fùl. 
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.\ cOté du nom du client il y a un petit carré. i le fül e L encore chez le 
client, on laisse le cané en blanc. i le fùl e l rentré à la bras erie, on y mel 
une croix x. 

Un employé e l chargé d'annoter le fùt qui sortent des caves de la 
Lra erie, ain. i que le nom de leurs destinataire . Quand sa besogne est finie, 
il npporte a li1'le au bureau. Ici le comptable in crit chaque f(lt donné, 
d'aprè son numéro; il inscrit a us i le nom du client et la date de la. ortie du 
fùt; en m<!me temp , en voyant en haut de sa colonne la capacité vraie du 
fLil, il peut contrôler i on ne s'est pas trompé dans l'indication de la conte­
nance de celui-ci. 

Lor qu'il rcnLI'C de fùls vide , on prend note de leur numéros ct on le 
mai"que dans le livre. i, par hasard, on oubliait de marquer la rentrée d'un 
ftit vide, le malheur ne serait pas grand, car en voyant dans la suite ce ftil 
sortir de nouveau, ce serait un ~ igne qu'il e L rentré. 

On doit tenir ce 1 ivre soigneusement, et Lien entretenir les numéros sur 
les fùls. 

Ce . yslème esL d'une extrême simplici té. Il uffit de jeter un regard sur ce 
livre pour connaître toute l'histoire do chaque tonneau on particulier; on 
voit qui l'a eu en dernier lieu; à quelle dale il esl sorti de la brasserie, elc . 
. \.vcc ce y lème, ile t donc impos. ible que des fûts se perdent. 

Ce livre n'est pas dans le commerce; il faudrait le faire imprimer chez un 
fabricant de regi lre en lui montrant le modèle ci-aprè . 

Sou ll••nge de lu blèi'e. - Le ~outiragc de la bièi'e lleul ~e faire en liranl 
directement du foudre dans les fûts d'expédition. Dans ce ca·, on adapte au 
robinet du foudre un boyau en toile qui plonge au fond du fût, pour éviter la 
mousse ct on coule doucement. l\Iais avec les bière ous pre sion, bondonnées 
et ayant reçu de krœuseo, la mou se serait trop abondante, le soutirage 
deviendrait impo sible et on aurait une trop grande perle de bière el d'acide 
carbonique. On e sert alors d'appareils péciaux de soulirage, di ls appareils 

obaromélriques ou à contre-pre sion. 

ll••f1lnef8 •le li!ultth·~rge . - Les robinets de . ou li rage onL e-n bronze, de 
grandeur cL de forme appropriées ù la contenance de foudres el du mode 
de oulirage. 

En fermentation haule, le robinet e l iL bec recourbé auquel on allache un 
boyau en toile qui de cend jusqu'au fond du fùt à remplit·. 

En fermentation ba e, eLen se ervan! des appareil i. obnromélrique , le 
robinet porte un raccord pou1· tuyau en caoutchouc. 

ll y u quelque · robinels péciauK. Nou citerons : 

lloniNET A BOITE. - Le robinet à halle (fig. H>8) e. l foi·mé de deux. par­
lie : 1° une boîte en laiton A qui sc fixe par un taraudage aulrou du bouchon 
et dan laquelle peul c mouvoir par un pu de vi , une econùc boîte B, munie 
d'un fond plein, mai percé d'un canal longitudinal, et latéi·alemcnt el en 
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arrière de deux: trou rectangulaires C. Elle porte à l'avant une érie d'en­
coches d; 2• un robinet proprement dit que l'on poul visser dan la boite .\ 
el muni à l'arrière de tenon t qui viennrnt épou-er les encoches d au moment 
où le robinet est urfi mnmenL enfoncé. En continuant à visser celui-ci, la 
bo1le intérieure entralnée par l'engrenage con litué par les encoches el le 

Fig. 15S. - Robinets il. bollo. 

A yauchc, 0\'CC raccord pour luynu; à droite, détoil ùo la bollc ù'un roLinct rccou•·Lé. 

tenons, se met à tourner en reculant. Les ouvertures C se dégagent peu h 
peu de la bo!te A et la bière peul alors arriver jusqu'au robinel. Lorsque l'on 
enlève celui-ci, on ramène d'abord la boilc Ben avant, on aveugle les ouver­
tures Cet la boi Le A se trouve obturée par le fond de la bol le B. De orle que 
lorsque le robinet sera. complètement détaché, il n'y aura aucune ortie de 
bière. Au moment de la pose dn robinet, on évite également la perLe eL l'agi­
tation de lu bière. 

RoniXET DE vo~o. -Le robinet de fo11ù (fig . '1!)9) o L un robinet onli­
naire prolongé à l'anière pa1· une tulmlure longue el courbe. Pince-L-on la 

Fig. 150. - Robinet de soutirage pour vidor les foudt·es iJ. fond. 

convexilé ver le haut, on ne peuL oulirer le lie ; place-t-on nu conlrail'e la 
convexité vers le bas, on peut alors le cx.lraire. 

,tpptll'cils isobru·ométt·iques.- Le principe de ces appareil. osl d'élablit· 
dans le fût de soutirage (fig. •J60) hermétiquement fermé, une pres ion d'air, 
égale à celle du foudre, de façon que la. bièt'c, en coulant, rencon lrc une 
pression suffisante pour que l'acide carbonique ne se dégage pn ct que la 

mousse ne se produise pas. 
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Ils se composent (fig. 161} essenliellemcnt d'une lanterne en verre, cyl in-

Fig. 160. - Appat·oi! isobarom6trif(UO à soutirer. 

dl'ique, qui s'interpose entre le foudre ct le fùt cl par où la bière doit passer 
avant de se rendre clans ce dernier. 

La lanterne e-t fermée pa.r deux di ques en bronze. Ccl ui du haut est percé 
de deux trous; l'un central s'ouvre ct e forme automaliquemenL pendant 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



FERME TATI0::-:1 DES BfÈRES 

l'opération, de la façon que nous dirons tout à l'heure; l'ault'C, de tiné nu 
passage de l'ait· comprimé, communique par un tube avec l'intérieur du fût 
de soutirage. Le disque du ba porte également deux trous; l'un, placé nu 
milieu, esl mi en communication avec le robinet du foudre ; l'auLt·e, sur 
le cùlé, conduit la. bièl'e dans le fùt par un Lube. Les deux tuyaux qui vont au 
soutirage e rencontrent en un point de leurs parcour cl sc relient l'un à 
l'autre sans sc confondl'e .. \leur point de jonction, ils sont commandés l'un 
eL l'autre pur un robinet à deux voies, dit robinet isobaromélrique, di posé 
de telle façon que si on l'ouvre à moitié, on élublit la communication uvee le 
haut de la lanterne; si on l'ouvre tout à fait, on établit la communication 
à ln fois avec le haut de la lan leme cl avec le bas. 

Le fùt e L fermé au moyen d'une bonde métallique en lourée de caoutchouc 
qu'une vi de pre sion a-sujellil au lrou de bonde. La bonde e t percée de 
part en parl cl laisse pa ser les deux. luyau.s. dont nou · venon de parler et 
qui ont en errés dan la bonde; l'un, celui qui vient de ln parlie ~mpéricurr 
de ln lanterne, débouche nu ni,~cau inférieur de lu bonde; l'uulrc, celui qui 
vient de ln partie inférieure de la lanterne, un peu plu' long, e't muni d'un 
boyau en toile el plongeant nu fond du fùl. 

Dnns l'intérieur de lu lanterne 'e trouve un flotteur lravcr ·é par une lige 
métallique de la hauteur de la, lanterne ct donl le ex.lrémités conir1ues 
viennent fermer tantôt le trou upérieur, lanlOt le L•·ou inférieur, uivant 
que le !loUeur monte ou descend. 

Toul élanl prêt, nos rollinel fermés, si nous ouvrons celui du fondl'e, la 
bière pa ·se dans la lantern e el soulève le flotteur, qui ferme le lrou central 
supérieur. L'ait· cl l'acide carbonique ne pouvant plu s'échapper sc com­
priment el la bière cesse d'arriver quand la pre sion esL égale 11 celle du 
foudre. 

A ce moment, ouvrons ù moitié le robinet isobaromélrique et l'air com­
primé passe dans le fût. La bière monte dans la lanterne el 'arrèle de nouveau 
quand la pres ion dan le fût el da.ns le hanl de la lanlerne est égale à la 
pression du foudre. On ouvre alors complètement le robinet i oharométrique; 
ln bière coule dan le fùt cl l'air refoulé repa se dan le haut de la lan Lerne, 
par le haut. Quand lu pres ion devient trop forte dans le hn.ul de ln. lan­
let'ne, le llolleul' 'abaisse, ferme l'arrivée de bière et ouvre l'échappement 
d'air; l'excès de pre sion di pamiL, le flotteur remonte et la bière continue 
à couler. Comme elle rencontre dan le fût, toujours, Wle pression suffi-
ante, il ne e produit auc~ne mousse et aucune déperdition d'acide carbo­

nique. 
Quand le fût esl plein, ce dont on est prévenu par un niveau en verre qui 

se remplit, ou de serre la bonde et on bondonne rapidement le fût. 
Les appareils "Ont disposés de façon à penneltt•e le soutirage l'!imultané 

de plusieurs fltts. 
Pendant le outirnge, lu pression baisse dans le foudre au fur eL à mesure. 

On la maintient en metla.nt le haut du foudre en communication, par le 
robinet à deul( bt·anches dont nous avons parlé, avec un réservoir h. air corn-
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pt'imé alimenté par une pompe 1 • ll en résulte que pouvant t'égler la pres ion 
h volonté, il n'e L plus néce sni re de faire le soutirage en contre-ba. , ni même 
1t proximité du foudre. La bière peut être condLlite ùnn. une salle spéciale où 

ont in tnllés le appareils, oit dan 
une avant-cave, soit même au-des­
u des cave . . 

Il exi te de nombreux sy "tèmc 
isobaromélriques. 

Le petit appareil (fig . ·t62) peuL 
servir pott l' les bières qui ne son L 
pa trop mous eu e ct en pal'ticu­
lier pour le ouliragc des bières de 
fermentation haute. Il évite la perle 
d'acide carbonique. 

J,'ilt•·trtim& Ile lu 'bli>•·c. - Les 
Fig. :162.- Appareil isobaromêtrique. con ommateur exigeant at~our-

1.:. arrivée de lo llièro. - n, sortie de l'air du fùt. d'hui des bière d'une limpidité 
G, E, f', condnil d"li••ocualioo.- G, lube en Yerre. irréprochable, on a. pris l'habitude 

de le filtrer au souLirage. 
On se crvait autrefois de papied:t ûltt•cr, mai son u age a pt·csquc cntiè­

I'cment di. paru aujourd'hui, et la masse filtrante plu généralement employée 
est la pâte de papier ou la pù.tc de boi . On en fait nus i en amiante ou en 
colon. 

On emploie deux appareils : le ll!Lre Enzinger ct le fillt'C Lockheim, du 
nom de leurs premiers constructeurs. 

FrLTRE ExzrxoEn. - Le lliLI'e Enzinger (fig. '163), le plus ancien, est un 
filtre-pre e. Il élail autrefois à papier, il csL maintenant à pù.Le. 11 se corn po e 
de cadres et ùe gl'illes ou châssis en étain, nltcrnés et. enés par une vis enlre 
deux sommier- creux. Les cadres et le grilles sont en losanges et se di. · 
posent sur leurs supports, de façon qne la diagonale soit verLicale. Les 
anule des Jo anges, en haut ct en ba, portent deux. trou"; de sorle que 
quand les lo anacs sont placés les un à coté des autres, les trous forment 
quatre couloit•s traversant l'appareil. Detu con loir,, un en haut el un en ba 
communiquent avec la chambre du sommier d'arrivée de la bière; le deux 
aulœs communiquent avec la chambre du sommier oppo é, de orlie. L'in­
térieur des grille impaires est mis en communication imullanémcnt par 
le haut el par le bas avec les couloirs d'arrivée de la. bière par de petits trous 
vet•licaux creusés dans le plein qui entoure le trou formant couloirs; les 
chà sis pairs communiquent par le bas avec I.e canal. de ortie. Le- sommier.:; 

' Los l'uscrvoirs à air comprimé ne donnent pas une p1·ession constante. On sc sert de 
l'figulateurs de pressio11, comprenant un résorvoir iL air comprimo so remplissant auloma­
liqucmenl eL aclionnant deu \: pompo~ a pil'O.nL la bièro eL la rofoulanL dans le fillro d 
J'appa•·eil isobarotnélrique. 
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onl snt·montés de lanterne en verre qui n'ont pas seulement pour but de 
comparer la limpidité de ln bière ù on entrée et à a sortie, mais aus i d'éta­
blit• une contre-pression qui empêche la formation de la mousse. 

Les cadres sont garnis de pâle filtmnle prise entre deux tamis et chacun 
d'eux est placé entre deux grilles. Le filtre élnnl serré, on ouvre le robinet 
d'arrivée; la bière pénètre dan le sommier, monte dans la lanterne oit 
'établit une contre-pression et pénètre dan les deux couloirs d'arrhrée. Ces 

Fig. 163. - Fillre à. pù.te de papier. 

1, cM.9Sis n• 1. - b, tamis. - a, cndro à p:l.te. - ~. châssis n• 2, etc. 

couloirs étant bloqués à lcu•·s extrémités, la bièt•e, pout' gagner le couloit·s de 
ortie, pas epar les petits trou et pénèLL"e dan; l'intérieur, soU en montant, 
oil en descendant; mais comme les petits trous sont placés de deux en deux 

g•·illes, la bièt•e ne trouvant pas d'is ue au côté opposé par où elle anive, c- t 
forcée dl) lravet"Ot' la masse ftllmnte; c'e t-à-dire que la bière ar!'ivant dan 
la grille n• l resso1·L par la grille n• 2 nptès avoit· traversé la. pâle; à cau e des 
deux: arrivées de bière, il s'étabm deux coueants, sur la moitié de chn.quc 
ma se filtmnto, l'un monlnnt, l'autre descendant. 

La bière filtrée pénèlre dans Ju chambre du ommier de sot'Lie, monte 
dans la lanterne et, de là. est conduite dans l'appareil isobaroméLriquc ùc 
remplissage des fûts. 

La grandeur des cadres eL des grilles ct leur nombre onL proportionnés 
au débil de l'apparei 1. 
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Une pres c spécitlle ·e•·l à. garnir le· cadte el 1t y omprimer La p<lle . 

l?JLTRE TOCIUIEIM.- Le fLitrc 'Lockheim (fig. lG'•) sc compo.e ù'un tambour 
cylindrique en cui\Te mu· if qui peuL c placer horizonta.lemenl pour le rem­
pli . age et vcrlical,'mcnt pour l 'emploi. Il c:;L fermé hermétiquement paL' 

Fig. i6i. -Filtre genre Stock.lleim. 

deLL'{ couvercles bombés qui 'adaptent au moyen d'écrou. cL de boulons à 
rabo.tlement. L'intérieur e;;t divi t! en deux section (fi"'. 165;. Dan chacune 
d'elles, on place d'abord une tùlc perforée, pui un tamis ur lequel on étend 
une couche ùc mas ülLmnlc; on met ur la coucl e un nulre lami , pui 
une lôlc perforée, puis encore un tamis cl une couche de ma se ûllranle el on 
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continue ainsi jusqu'à ce que In ection oit remplie. Le nombre de couches 
est proportionné à la pu.i ·sance de l'appareil. La "'arniture est complétée pur 
des anneaux en mélal d'une certaine hauteur qui ont intercalés entre los 
deux sections qui font pre ion quand ou mel le couyercle eL qu'on le 
boulonne. Des lan ternes en verre, de contre-pres ion, "ont placée ù l'entrée 
et ù la sortie; d'autres, an-de us Ùlt milieu >ide dtt lilti·e. Le couvercles 
bombés font chambres d'entrée el de ortie. Lu hil.•re qui entre par tul bout, 

C An.nea.u.-e de ca.o1J.t.elwuo. Œ!!JI:l! Pla...ques perfOrées 
I!!IIIIIi Tamis ~ Pa.t.e. ('at:rarl./.e. ~ 4,7UI.eQ.lL.:C méta:J:litru= 

r1.e .Jef'ra9e_ 

Fig. IG5. - llfonla.ge liu ftllrn genre Stockhcim. 

sous pression, sorl pur l'autre, aprè. avoir traver é les tamis, les plaques et 
le masses fillranlcs . 

• liasse {ill1·anle.- La ma e filtrante forme une e pèce de g;lleau sec que 
l'on fait ramollir dan l'eau chnude el qu'on Léi·ilise au moyen de la vapeur 
dans de appareil · péciaux, dil laveur de mn. -e filtrante. On en fait ensui le 
une bouillie épni se, ,un grumeaux., que l'on étend froide dans les appa­
reil avec une cuiller dont la contenance est pt•oporlionnéc à la grandeur du 
filtre. 

Avant filtration, on fait pa~scr un courant d'air qui cha se l'cx.cès d'eau 
li en resle loujour , et le pt·emier fût ouliré do il être mis de cûlé. Mai il y a 
compen ation parce qu'on peut filtt·er les fond de foudt·es. Le mtt'CS en 
papier avaient l'avunla,.,.c de retenir moin. d'eau au dPbut et moins de bière à 
la lin, mai leur entretien étail plu coûteux. p:.u·ce qu'il fallaiL changer le 
papier après chaque filtration. 

La filtration achevée, on la\"e le filtre en faisant pa cr un courant d'cau 
sous pt'e sion, en en contraire, ~lai aprè qLwlques oulit·age , ordinaire­
ment deux, la masse ne filtre plus bien; on la retii·e, on la lave d'abord à 
l'eau froide pour enlever le plu. gro ses impuretés, pui on la traite de nou­
veau à Ja vapeur comme ln première fois. Ln mas e peul ainsi servir indéfini­
ment, sauf les perle qui ré ullent des manipulation qu'on lui fait subir. 
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INCONVÉl\ŒNTS DES FILTRR'.- Ln. fllll'a.Lion donne des bièt·es d'un brillant 
qu'aucun collage ne peut produire. l\Iais ils demandent à êlre très bien enlt'e­
lenu , ans quoi il· deviennent ùes foyer~ d'infection pour la bière. Les bac­
lét·ies qu'il retiennent sont facilement entraînées par la bièt'e qui succède a 
une pt·emière fillmLion. D'après des expériences faites à Weihensl~phan et 
que cite Linlnel', les filtres ne retiendmienl même qLte les cellules de levure 
et laissel'aieul pa ·er le IJactéries, plu ténues. Après flllr:llion, on relt·ouve 
dans la bière à peu prè · toutes les bactéries qu'elle contenait aupara­
vant. 

On eeproche aus i à la flltralion de faiee perdre à la bière en qualités de 
goùt co qu'elle gagne en brillant. 

Les bièt·es seraient moins moelleuses, plus sèches. Le filtt·e retiendrait de" 
matières dexlrineuses, gm ses, qui contribuent ù. donner plus de bouche aux 
bières. Celles de Davière, notamment, perdent beaucoup à la flllralion. 

Il y a aus i une perle d'acide carbonique. 

CoNDITIONS DE L.l m,TRArrox.- Dans quelles conditions doit sc faire la fil­
tration? Ln. filtration a un autre but, qu'il ne faut pas perdre de vue el très 
important pottr ln conservation de la bière : c'e t d'éloigner les malièrcs glu­
tincu es peu soluble , qui la troublent quand on la. refroidit au moment de la 
con ommo.tion, qui set·vent d'aliment aux bactél'ies et l'exposent à une dét~­
riomLion pendant Je Lran port el le sdjour en cave. On comprend que si le 
fillrc n'éloigne pas complètement le bactérie , celle -ci sc développeront 
d'aulnat mieux qu'elles Lt·ouvei'Ont un Lerrain plus appropri6 et des conditions 
de lcmpéraluee plu favorables. 

Mais pour éliminer ces matières, il faut les rcndt·e insolubles et on y 
arrive en refroidi sont la bièt·c avant son entrée dans le filtre. Pour cela, on 
fait pas er lo. bière dans des erpenlins qui plongent dans une cai -e remplie 
de glace; la bière se Lroublo forlomcnl el le !lUre retient le matières inso­
luble . 

La bière sort cl ai re ct sa résislance aux. cau "Os d'al Lé ration esl augmentée. 
Les bières fillr~es ct non refroidies 'allèrent plus vite que les bières non 
filtrées. 

On filtre urlout les bières de fermentation ba sc, mais on peut au i 
ûltrer les bières de fermentation haule. Pour ces dernière , la filtration doit 
e faire dan les mêmes condilion de refroidi semenl. 

Le refroidi cm en t a un aulre avantage, c'csL de diminuer les pertes 
d'acide caebonique qui resle mieux dis ous à Lempéralure basse. 

MONTAGE DE APPAflEILS DE SOUTIRAGE. - L'ensemble des appareils de SOUti-
rage comprend : 

1• Une pompe à aie; 
2• Un réset·voirà ait' comprimé; 
3• Un régulalcut' do pres ion poue le débit régulier du fouùre ; 
4• Un réfrigé!'nnt à glace; 
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o• n filtre; 
6• n appareil i obarom6lriquc de ouliragc. 

l'crtcs cu ctn·c. - ous enlendon par là, le perles n la fermentation et 
au outirage. 

Les perle. ù la fcrmen La lion proviennent de la bière retenue par la levure, 
de la. production de gaz carbonique, d'une pelilc évaporation de liquide, de 
la bière perdue aux rempli sages el aux. ~ou lirngcs, du dépùL au fond de 
foudre· et sur le copeaux., de la bière retenue d11n ·le filt1·es. 

Thau ing cslirne celte perle à 5 ou 6 l /2 p. 100, dont 3 il 4 '1/2 p. ·100 illo. 
fermentation principale cL 2 p. '100 à la fermentation secondaire; ces ch i!Tre. 
nous parnis. col un peu ba . 

Habich, llei -Ley cr, Aubr·y portent la perte à 7 ou 8 p. '100, dont 5 p. 100 
ont a!Teclé à la fermentation principale. Ces chifTres sont plu confo1·me à 

la pr·atique el on peut calculer que •100 litre de moùl mis en fermenta lion ne 
donnent guère plus de 92 à 93 lilre de bière vendable . 

Cc chi!Trcs s'entendent do la fermentation ba e. 
Dans la fermcn talion haule en Lonneo.ux, la perte n'est jamais inférieut·e 

à ·JO p. '100, h cau e ùes rempli sage fréquents des fût . Dans le ·yslème 
anglni · de Union et dan les . y:Lème analogttes de remplis. age auloma­
Lique des ftîl , la perte esl diminuée. 

Dan la fermcnlalion haule en cuve , avec fermentation scconùaire en ton­
neaux d'expédition, la perte ne dépas e pa:s 8 p. 100. Elle es t donc sen ible­
ment la même qu'en fermenlnlion ba se . Elle e t cependant toujours un peu 
plus élevée à cause de températures plu hautes de fcrmenlalion. 

Quand ln fermenlnlion econdairc 'accomplit. en foudres, co qui néccssilc 
un econd outirage, ln perle augmente. 

Les perle varient clone avec les mode de fcrmenlalion, mais o.ussi avec 
Je soi n npporlé par le ouvrier cL les yslèmcs d soulit·age adoptés. 

La. fillmlion donne une perle plu grande. Le premier ft1L doit être mis de 
cùlé; on filtre, ile L vrai, le dépùl, mais le filtre garde une qunnlilé de bière 
en rapport avec a grandeur. On diminue ln perle en flllmnL à la fois une 
plus grande quantité de bièr·e. 

Dans certain, bm cries, en Angleterre notamment, on pas c la levlll'e 
dan des fillres-pre ·es el le liqu ide recueilli erl aux rempli sage . Cela n'a 
pa d'inconvénient pour le bière anglaise fortement amère , mai celle 
fa<;on de procéder ne conviendrait pas pour les bières douces, b. cau e de 
l'amerlum' prononcée que le liquide prend au contact de la levure cl qui pro­
vient des ré in e du trou!Jie. 

lUsc en boutciJI(•s. -La bière c débile au ·si en bouteille . Elle a d'ail­
leur été préaloblemenl oulirée. 

Aulrefoi , le clicnl Lirait lui-même sa bièr du.n les bouteille qu'il laissait 
,quelque jour couchées dan tm endroit frai , jusqu'à cc que la bière ptenne 
la mousse. Utes relevait en uilc. Mni les IJiète qui mou sent nalurcllcmonl 
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par uitc de lu fermentation qui e déclare clan la bouloillc, e troublent for­
lomont ou forment un clépùl abondant qu.i remouLe dans le liquide aus itôl 
qu'on ouvre la bouteille. 

Fig. l6G. - Inslallalion nvcc illlre el pression d'ail• compril1Jt!. Mise en bouteilles iso­
baroméll•ique. 

Fig. 167. - Appar·oi! isobnromélriquo de mise en bouloillcs. 

Aujourd'hui que le consommateur exi ac de. bière limpide·, le hrassem 
mctlui-mème su bière en bonloille . Elle c l filtrée dans de Iillre emblables 
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à ceux qu'nous ::rvons décril , nHri plu pet iL'; ct pour lui donnerla mou sc, 
elle est gazéifiée comme les limonade·, ou . implcment ouliré ~ous pre·-·ion 
d'acide carbonique. On e serL pour 
cela, oit d'un appareil producteur 
d'acide carbonique, sail d'acide carbo­
nique liquide. 

On proùuil l'acide carbonique en 
fai anl r~agir tic l'ncide sulfurique ur 
du bicarbonate tl oude. L'appareil se 
compo;:;c de deux va es uperposés. 
Dans le va l' infé1'i~ur, muni d'un agi­
tateur on meL le bicarbonate de soude; 
dan · le va c supérieur en plomb on 
verse l'acide. La communicntion esL 
ltablic de faç:on que l'acide tombe 
gaulle à goutte dans la partie infé­
rieure. Le aaz qni sc dégao-e traverse 
un laveur el Ù" 1~ est condui' dans la Fig. 168.- RoiJinot isobnl"omélrique pour 

' r~ • la. mise en bouteilles. 
bière l1 soLLlirer. 

L"acidc carbonique liquide esL livré dan de bouteille en fer foegé 
éprouvées à une pre sion de 240 atmosphères, cl dans 
le·quelles Je ""az a été liquéfié. En ouvranlla bouteille, 
l'acide carbonique pa se à. l'état de gaz· un robinet 
détendeur erL à. régler la quantité de !ffiZ qui doit pa -
er et qui e t néce""aire à la mi e en bouteille . 

L'appareil à meLLre n bouleillcs e l un npparcil 
i obaeomélrique (fig. 166), analogue à c 'lni qui erl à 
remplü· les fûL'. Comme lui, il c l compo ·(' d'une lan­
leme en venc munie d'un OolleUL" (!ig. ·167). La bou­
teille placée • ur un plateau, e l main len uc par un 
levice ù conlrepoül;; .·ous le tu he de soulira."'C. Cc lube, 
qtti plonge dans la bouleillc, e·t commandé par un 
rohineL ù deux voies (fia . 168) établi sanL la communi­
cation avec lt• ~ommet llf' la lanterne el le robinet 
d'écoulement de la bière. Quand ltt hoLtleille est rem­
plie, le liquide dépasse l'extrémité dtt tube; J'ait' ne 
peul remonter dans ln Inn lerne, c comprime ct l'écou­
lcmenL .'arrNe de lui-m~rnc. On ferme, on reLire la 
houleiUe el on la bouche. C rlains appareil boLLchcnt 
ans qu'on aiL be oin de ortir la boulcillc. Fig. 169. - l'longeul". 

L'appareil e L di~po é pom pouvoir soutirer plu­
ieurs bouteille à la foi . 

Le fût à soutirer esl placé 1leboul el on y nfonce un plongeu1· (fi"". 169). 
C'e L un lube eu cuivre gui gli · c ù fi"Oll cm cnl dur clan ' une ùouillc calfatée 
qu'on fu.c tlau le L1·ou du bouchun. L'cxL1·émité du plongeur, qui de ccnd 
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ju qu'nu fond du fùt, csl percée de lrou pour le pas age de la bière. L'autre 
extrémité est mi c en communication avec la soulircuse par un Lube en étain . 
Dan ·ta douille, sous le calfat, un espace annulaire corre pond avec un robinet 
extérieur qui est mi à on tout· en communication avec Je producteur d'acide 
carbonique ou la bouteille à gaz liqujde. Le robinet ouvert, le gaz vient 
exercer sa pre sion sut' la bière qui mon le dan le plongeur el pa se dan la 
, ou tireuse. 

Un manomètre, placé sut· le producteur ou ur Je détendeur de la bouteille 
indique la pre ' ion. On opère ordinairement avec une pres ion de 0,5 atm. 
c·c l u ffi a nt pour "<lzéificr lu bière cl lui donner une mous c compacte .. \. une 
plu · J'orle pre ion, la mou se est plus abondante, mai moin per i lan le; 
elle tombe rapidemcnl. i on dépasse dcu.x. ulmo phères, la bière fait aprè 
buil à dix jours de repo un dépûL aiJondanl. 

Pnstetll'isation. -Dans le buL de conserver la bière en bouteille on lui 
fait souvent subir ln Pastew·i.~alion. 

APPADEIL. - L'appareil à pasleuri er se corn po e d'une cui e en métal, ou 
m lmc implemenL en bois, de un mètre de hauteur, SUI' un mètre à ·1,50 m. 

de large ct d'une longueur proportionnée au nombt·e de bouteilles que l'on 
veut y mellre. 

Une cai ede ·1,20 m. de large cl 5,30 m. de longueur contient environ 
1 000 bouteilles. 

A 10 centimètre du fond, oo établit un faux fond percé de trou eL sous 
cc faux fond, un serpentin à vapeur d'environ '10 à 12 centimètres de dia­
mètre, ou des luyaux percés de trous amenant de l'eau chaude. 

i on ne di pose pa de vapeur, on installe lt cùlé de la cai. e un fourneau 
analogue à ceux qui chauffent l'cau de baignoire . 

i\[AncnE DE L'oPÉn.\TlON. -Les bouteille ne ont remplie qu'à 3 ou 4 cen­
lirnèlrcs du bord, pour que la ùilalnlion du liquide ne fasse pa écla ter Je 
verre elle bouchons sont a sujclli au moyen d'ngrafes. 

Les bouteilles ont rangée deboul sur le faux fond de la cai se qu'on 
remplit d'eau froide. Les bouteille doivent baigner entièrement. 

On chau!Te aloi'~ lenlcmenl cl graduellement jusqu'à 65•C. Pour connailre 
la température, on mel de place en place de bouteilles pleine d'eau el dont 
le bouchon e L traver épar un thet·momèlre. On atteint la température de 6;)• 
en une demi-heure ou trois quurls d'heure el même une heure. On maintient 
celle lcmpéralurc environ une demi-heure ou lroi -quart d'heure, ct on 
rcfroiditlcnlemenl. 

La question de durée dépend du lemp de con crvalion de la bière. Pour 
le- bièr locale , une demi-heure uffil; pour les bières qui doivent voyager 
ou pour les bière cl'cxporlalion, il faut prolonger la durée de pa Leuri a­
lion. 

La température de 65• ne doit pas être dépassée; une température plus 
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élevée produirait uuc coagulati on des matière azotée el un dépôt dans Je:-; 
bouteilles. 

Pom·les hières locales ou celles qui doin:·nl Nre hue. rapidemen t, on peul 
se contenter de chaulfer it 50• ou 51•. 

Les bouleill s élanl refroidie , on les mel dans un endroit frai., puis on le · 
nelloie eL on le pare avant rle IP expédier, r'csl -i't-dire qu'on le· revêt d'une 
diqucLle cl d'une cap ulc ou d'un casqtte en étain. 

EFFins uE L.~ P.\ Tllülll ATJON.- La pa leuril'<l.lion Luc la plupal'L de hnclè­
rics Pl aJTa iblit, rn Lonl ca , Ir. ferment qu'elle épargne, assez pour que ln 
bihe ne puii'~P plus refermenler ni e troubler. Elle peuL ainsi ~e conserver 
intacte plusiPHL" année - el uhir de Lmn port lrès lonrr c l de - chan"ement · 
de température ans 'al térer. 

Ln pa trurh;ation rend ln bière plu colorée. Elle en change plw ou moins 
le "Otî t el lui donne une ~a i'C lll' douceâtre .. pnrliculière, que l'on appelle le 
uotî l de paslcurisalion. 

On n'csl pa,; fixé nr le cau cs qui provoquent celle altération de ln 
saveur. D'après Linlncr, par le chauJra.re cl la pression, l'aride carbonique 
formerait ;wcc l'cxtrai L crrtain cs romhinoi~ons qui !<Croienl l'o ri u-ine de re 
goût paelicnlier. 

On con talc, en cO't'l, que le gotit de pnslcuri ttlion e l plus accentué avel' 
le bière .je une., ou riches en extra it cl main allénuers; Il l 'CC les bière de 
Bavière il save ur dr mnlt prononr-é; avec le bière mises en bouteilles sous 
pres ion d'acide cnrllonique. Il c L t1galcmcnl plus prononcé avre les lemp11rn­
lure élev11cs de pa. teurisation, avec le rcfJ"Oiuisscmculhrul:'quc des bouteille . 

Il 'a LLémtc a \"cc le vieilli sem en L de la bière. 
[\'ou~ di ions que ln po tc uri ali on ne tue 1 a Lou· le· ferments; elle ne 

dé! ru il pas Ir spores, plu résislnntc .. l~cl'nbarh pt·opo.c pour léril i cr com­
plèlemcnl la hièrc cl diminuer le goùL de pa lcuri ~alion, d'cmployet• le pro­
cédé de Tyndall; c'e l-à-dil'e de chnufTcr seulrmcul it 50 ou 55", pui de 
répé ter une ou deux fois l'opé1·nlion à \'ingl quatre heures ù'inlcrvalle. 

On emploie pom· la pnsleuri aliun des l•oulcilles en vci'J'C rtlsistanL ct on 
monte lentement à. la lcmpéraluro finnlc. Un ne peut éviter, cependant, la 
ra .c qui peul varier ùc2 0.5 p. 100, su ivant la qunliL1ldcs bouteille,. uivnnt 
ln grndalion tlc l'opérnliou el aussi, ~elon que les bouteille sonl plus Olt 

moins remplie . 

. lpJIUI'CÏIH fl("('f'HHfJii'I'H tle lfl miHt' t'JI lmut('illeH . - Comme appareiL 
acce oir• de ln mi c en Lou lci lle., nou nou· cunlL•ntemns de nolet· les 
machine 1t rin~er le l.Joulcillc , à le buuchcr cl it les cnp ulcJ'. Le. y. Lèmes 
sont Lrès nombreux, plu. ou moins approprié it ll'nr ohJrl el leu t' drscription 
ne pré·entcl'ail qu'un inlér~l ·ccouùairc . 

. l'l'i-1.' tle ,.,.,.;eut <le '" l•i•~• ·{' .. , lwutellles. - Lu mi e en boull'ille cl la 
pn tcuri:'alion augmentent assez sem:,iblemc ntl c prix de re\' icnl de la hièrc. 

f"ID IU CITIO~ l>t; · U!t!IES. :n 
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Elle est onét• tL ·e, il cnu e de lu main-d'œuvre qu'elle réclame, de la ca:> e, dr· 
la perte de bière qu'elle occa ion ne, de la diffir.ullé ùc recouvt·er le· houlcillef'. 
dt' npprovisionucmenl de malértPI qu'elle exi"'r. 

Elle augment• le poitl· mot'L cl les frni. de tmn. port. En cll'ct, 1 000 hou­
l!•illcs de O,G5 lilt·c néccs ilcronl 20 eni , c;; dr 50 lJoulcillcs cl pè cro11l : 

Poi!l~ du verre (700 ~··a•umcs dwfpre). 
rie la Lièt•c . . . . . . . 
des rai ses. paillon~. clc. 

Total . 

700 JdlO!!'I'UllllllC-. 

m;:; 
100 

1 -~?\:; l<ilogl'nmmcs. 

Le poids <.l'un hcclolilt'e de bio'•r·c rn 1\H. il pre .~ ion est de 150 kiloaramme , 
GaO litres pè craient !J75 kilog•·nmm s. 

Voici un exemple du prix d revient de 100 bouteilles ùe 0,65 pom l'ex.por­
lalion cL pout• la Fmnee : 

PIIIX !JE !IE\"IE:'il' DE 100 IJUU'mll.I.E " DE O,ti:j. 

l'rix de la Liè1·c (30 francs l'heclol i li'C . 
Bouteilles (J!• fl'Unc~ Je 100) . 
Bouchons ( 12 francs le l 000) . . . 
Eliqucllc. (4,25 f1·. Je l 000). . . . 
Ag•·afes (3 franc le 1 000) .. . . 
Feuil les d'clain (1-,75 ft·. le IOOO i . 
Cap nies (0, 11i fr. le 1 000) . 

lieux: caisses à 1 ,:iO 1'1·. . 
Pasletn·isaLion el main-d'œunc .. 
L•crlt• ti p. 100 sut· les fournitures. 
Paillons d'emballage. . . . . 
Port, alfl·èlemcnl, l.ransil. ele. . . 

llemboursemenl des droils de rugie ur lu biêr' 
cxporLéc . . . 

Hepl"isc du vide. 
nesle. 

'oil. it l'hcclolilrc. 

E•porlnlion. Ft•finco. 
l't·nncs. l'ranc•. 

19,:i0 
14 
1,20 
O.l12:i 
0.30 
0,475 

35.110 

3 
3 
1, 0 
1.3:; 
1.50 

O.B:i 

o\,5.70 

7U 

19,50 
11 
1.20 
O,'é!:i 
0,30 

)) 

0,61;) 

36,0\, 
,, 

3 
1. li 
» 
)) 

)) 

14 
26,8!1 

il,20 

l'asle••l'lsnllou 11 \";tnl de mell•·c en fld.,, - :-;i ou pouvait pa ·t.euri · 'l' en 
fùl , on évilernillc frais considérable. de mi en bouleilles. ~fai lou le ­
e ai-- Lcnlé h cel e!Tet n'ont pas ré us i. Le · rùt.- ne rési l •nl pa ù la pre ·,;ion 
rle l'acide carbonique qui sc dégage pendant le chauiTngc ct de fuite - c 
p1·oùuisenl pat· le douv• ; ùan · ceux qui onl goudronné , la poix fond. 

On paslcuri r nlor~ dan des appareils :-;pLtciaux Lia bièt·e eslmi c ensuite 
en fùts, uprè. refroidis,·rmenl, an moyen d'un appareil isohnmmélriquc. Il 
l'X isle dilTérenl y:-;lème · ; nou citerons seulemenll'apparcil Kllhn. 

LI se compo c d'un cylindre hocizontnl. élroil, qn l'on remplit nux ~/3 de 
bière. li f' ferUle hermétiquement rlun ~l'l'P('Illin qni Ir Ira verse peul amcucr 
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ou de la vapeur, pout' le chauffn .... e, ou tle l'cau froide po tu' le refl'Oitli cmenl. 
Pour que ln L mprralnrc e r lpnlis e bien dan lou te Je, partie et que 
l'acide ca1·boniquc r reùi. solvo dans lou le la 1110 c pendant le refroidi se­
ment, l'app<ll'cil e'L monté ur gal l el un ystème d'cngrenng tc fait osciller 
lie l 0'' dan clwque sen!';. La bièt·e e L n. uilr outir·éc ou · pt·e ion d'acide 
('1Hhoniquc. 

Cc · apparcib ne P ·o nL pa propog 1 • l la prnliqu n • le n pas encore 
adoptés. 

Ext•édlllou de ln bli.·r•·. - Le · "l'ande~ bra. t·ie. PX.pédicnL leurs bière 
dan· de wagon -glacière .. C.c . ont ù . won-ou. h double · pnroi , rnlre 
le quelle . on met une matière isolante. menue~ paille ·, lièa ·.etc .. el peint en 
hlanr afin de moin 'échaufi'ct· aux rn~·on du oleil. D;ln ' l'intérieur, se 
trouve un flou ble plafond en tôle ondulée ctlégèrrmcnt en pen le, . ur lequel 
on meL des morceaux de "'lace; une goullière cm111ène au dchor le eaux. de 
l'ont . L'air c refroidit an contact de ln tûlo "'laréc el rnlt·plient ln fraichcur 
de fî1Ls cola· é· ~u1·le plancher du waaon. 

Le poids d'un hcC'Iolilrc de bière étanl dl' 100 ldlogmmmc · en flll. à prcs­
,;ion; 33 heclolili'PS font un wagon de t>OOOI<ilogramme~. Certains wagons 
ont di po és pour tmn;;pm·L('t' 65 à 70 heclolitt·e. de hière. plus 1000 ù 

t 200 kilogramme~ d glace. 

Soins chez le •Iébllnut.- La bière, cbPZ le 1léhitant, ùoit t'!Lre placée dans 
une cave spécialr, au i fraichc que po ·,;iblr, éloi"'néc des ault'e, liquides 
fermcnlcscible::; el des ,;nb ln nees alimenlai1·c , rnpables dr fourniL· des bacté­
l'ics ù l'air. 

Elle c déhile soit li rée direclelllenl au fùl, oit, dr.• prrférence, conduit' 
dans la salle mt'!mr dP dtlhil nn moyen d'uni' pompe c't ]1/'ession. 

Pompe ii JH·esslo".- La pompe à pres ion comprend le organe;; suivant 
(Hcr. '170) : 

t• La pompe elle-même, manœuvré<' pur un levier ou un volant; 
2• Un ré HVOÎ!' mltnllique où la pompe refoule l'air h une pres ion de 

:2 at mo ·phères à 2 almo pb ères cl clem i : 
3• n dislribulcut' d'ail' fix.é au mu1·, lube en cui\'l'e poli ou nickelé, donl 

une exlrémilé e l mise en communication avec le r·éservoir nu moyrn d'un 
Lube en élnin de 10 (L 12 millimèlt·cs cl dinmi•ll'l', muni ù'un robineL d'at•r(IL 
p1·è du 1·é cr\'oir, l'l qui port en oulre :->Ill' sn lon"'uenr des Lube amorces 
avec rohincls, COITCspondanl à aulnnl de fùl 1l mettre en pre ion: 

4• D'un plon"'enr pour chaque ftil. semblable à celui que nou avon décrit 
pour ln mise en boult'illt• , en communication, d'une pnrl, avec le di lribuleur 
d'ail' nu moyen d'un lnbP en cooulchour ou en élain, d'autre parl, par son 
exlrémilé supérieure, avec un Luynu de rnccord en étain tlc JO à 12 mi!Jimètres 
ùe diamètre qui lt'1We1·sr la ,·otHe de la rave cl aboulil aux. robinet de la 
ulle de dé bi l. 
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Les robinets dtt dislribulcut· étant ouvcrl$. J'air compl"imé l'. erce une 
pre sion sur la bière qui mon le par le tub' du plongeur cl Je tuyau de t'accord 
ju qu'aux robinets dr débit. En Oll\'l'anl ·eux-ei, la bière coule dnns les 
verres. 

· . 

.. 

. . 

'· .. 

Fig. 170.- ln:;lllll;Liion pOUl' IJOU1po ù uir·. 

Dan r.:el'laîns npparcd~, dits hyùmuliquc , ln prr :;ion c,L exet•céc JHU' 

l'eau de la ville; elle e L amenée dan un eéscn·oit· l'ermé ct y eomprimc l'air, 
qui, à on !our, vient fair pre sion ur la Iii ère. 

lin emploir nu ~i, cl avec a\'antagc. ](• bou!cillr• ù aride rm·boniquc 
1 iquide . 

. \1 .\)\T.\la;s BT Jscoxn~XJE:»Ts uE · l'UitiPE ·A PHI!'SIUX. - LL' · })Qmpes à pression 
onL l':wanlHgc dl' donner des hièrc trè crémeuses. La bièt•c n'éta.nL pa 
débondonnéc peul re ter plu · longtemps en ,·iùnng ct con ·crvcr .a mou sc 
cl .·on montant. Le ùr1bil e •. l plus faeilc. En fai:anl pa ' er IC's tuyaux de débit 
duns de. eni ses remplies clc gluee, on peul livrer la hii'I·e plus fraîcl1e el 
nyant loulr.s se qualité·. 

Elle a ùc ·inconvénients. Il faut des fLil plu épai cl Je fmis de tmn port 
sont augmrntrl . 
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La bière, circulant dan des tuyaux. d'nn petit diamèlre, y pl·oduilrapidc­
menL un dépùt formé de deux parties di. Linclc : l'nne, olitle, est composée 
d'oxolalc de chaux, l'auLt·c. vi qucusc, est formét• d'une qunnlilé considérable 
de ferment , parmi lesqurJ · dominent les bactérie ·. La bièi'e prend alot·s un 
goùl parliculice, dé ·agréaùlc. appelé goût de tuyau. Elle peul dc\·cnir mal­
saine el cau. et· des dé. ot'di''S in le linn.ux.. 

Il poulllt'l'ivcr qt!C si on oublie de pomper de l'air, ln pre sion Loml.Je el 
devient plu fo1·te dan lt• ftil qut' dnns i<' 1·é·ervoir ù air. Ln. bière passe alor~'> 
par les Lube à air dans le di lribuleur cL de là. dan le réf'P.rvoir, où se forme 
un dépôt qui ne Larde pa. h sc corrompre el à infecter l'air. 

llan des ex.pél'icnce faite à Lra bourg en 1879, on o. nctloyé il fond. 
au moyen de la vapctu·, lou le. o1·gane d'une pompe lt p1·c ion. Puis, aprè 
vingl-qualre heui'cs d débit, on n repa sé de ln va.prut· que l'on a recueillie 
à pnrl, que l'on a évnpot·éc à. cc cL dont on a pe ·é Je r~sidu. On n Lmuvé 

Dans le résCI'\·oir . . . 
Dans les luyatLX à ait· (5 mètres) • 
Dans le tuyaux il bière ( mèlt·c ) 

t8,4 "'1'. 
28,2-
99,3 -

C'élnient des ub lances organiques qui e lai sa ienl oxyder par Je pcr" 
manganate de pola sc. 

Aussi, le règle uivantcs doivent être p1·escrilc. : 
·!•L'air ne doit pa êlre p1·is dans la cave, mais au dehors, el on doit le 

stériliser on lui faisant Lra,•er~e!' un fillrc à colon ou autre, à on entrée cl 11 
a sorli du ré ervoir ; 

2• Les cuir,; de la pompe ne doivent pa. êli'O g1·ai sé ·; 
3» Le ré CI'voir do il a voit· le fond bombé et pot'Ler à sa pn1tie la plu basse 

un robinet qui pc1·mcl de 'a ·surcr qu'aucun liquidr ne . 'y e t dépo é. Il 
doit pouvoir s'ouvril' pour le nclloyage, eL jamai la pression ne doit lombet· 
au-de ous de cl nx nlmo phèi·e.; 

4• La douil le du plongeur doit porlel', à l'enli'ée du tuyau d'air, une sou­
pape c fermant i la PI'C, sion dan le mt devient trop forl eL empêchant 
la bière de pas ·c r dan · Il• di. tribuleut· : 

o• Le tuyaux. doivent êlre entretenu. el nettoyé chnquejom·. 
On les nettoie avec de la soucle, de la polas e ou de l'cau bouillante. De 

lemps en Lemps, il doivent /Hre démonté cl pas és à. la vapeul'. 

MALADIES DE LA Blin~ 

UHIGI~E m:.; .\1.\I.AillEs DEL.\ lli~;nr.. -Les maladic8 de la bière ont pour cause 
principale le bactéries et les levure. auvagcs, que l'on désigne plus volon-
1 iet·s ou le nom aénéral de ferments de maladie, et qui sont introduites 
dan · le moût', soit par l'air 2 , ·oit par de levain impurs. Ce ferments 

' L'emploi •le moùh lûg~ •·~. une fu.il,!c o.d.JiLion diJ houlllon, sonl des cu.uses do propll-
galiun dos bactéries. , 

• L~ \'Oisino.gr dr roult>s cUI'l'Ossable~. ùc champs, do com-s, do bas5es-cours, conlri· 
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n'évoluent gurrc pcndonllu fermcntalion principale, r;lonffé,.; qu'il onl par 
le développem nl rapide de la levure, mai ils ~c multiplient ul'!oul pcn­
tlanl la fcrmcnlalion conùairc, dè ·que lr levure ont abanrlonn ~ le Lerrain 
cL lai é le champ libi'C. Il cau col alor· d'autant plu de dé::;ordre qu'il" 
sonL plus nombrenx d'abord, ct qu'ils li'OHvenl nn miliru plu!'! appropr ié i1 
leur cullure . 

.Mai il · ne I'Onl pa .· ul · cau e ·de · m:dadie · de la lJièrc. Da us de candi­
lion normale., ù'aillcur . el !''ib ont en trll pelilc qunnlilé, lcu1· évoluliou 
est lrè lente cl eut ravéc par les élément: mêmes qui cumpo enlln hii>rc, 
alcool, acide carbonique, acides organiques. Ln mnlnùic ne ~e développe ni 
rapidement, ni p1·ofondémenl cl resle longlcmp à l'étaL en quelque sorte 
latent si rien ne vient la faire éclore. Les ]e,·ains commerciaux ne sont 
jamai. purs, l'air Ile .. ca\'C l't des entonnc ri e n'l' l jnmnis ·tél'ile, el dt>s 
bil!I'C en cmencér' avec cc · levains el conservée dan ce locaux, peuvent 
s'y conserver u sez lon "'Lemp pour atTÎ\'er avec toul es leur · qualité· aux 
lèvre du con om mtlleu t' . 

. lai: s'il en e 1 anlrcmenL, si des fautes de fabrication ont commi ·es, ~i 

les matil!res p1·emièt·es ont défeclucu cs, la bière peuL dc\7 enir malad e, oil 
que cc vices en nlt/:>renl dircclemenl le qualité , oil qu'il préparent le 
terrain à J'évolution immédiate el rapide de forment · de maladie. 

11 peuL donc y a voir deux origine!< aux mn la di s do la bière : une in feclion 
put· de fcemeut;; éli'!lllger el un e mauvai ·e fulJricalion. On peul, dun unt' 
cel'lainc ml' Ul'C, ren1éclier à une maladie provenant d'un e d s cau c épa· 
tées; i le deux cnu cs ont en jeu, la maladie prendra un caractère d gra ­
vi lé souvent irrémédiable . 

• an. revenir ici ~ur la de criplion de:; fPI'mt•nls ùe mt\ladie que nou..; 
avons étud iés ailleur.~, nou énumércron- dans cc chapitre les différente,. 
altérations que la bière peut ubir el nou rcmonLeron aux etUI ·es aiTéi·cnle:­
aux divei' rs phases de la fabrication qui pcuvenl les produire. 

On peut diviser le maladie de la bièrP rn deux catégorie~, celle· qui 
affrtlent son goùt, celle qui allèt'enl sa limpidité . 

~L\L .~DIES Aft'ECTA:'I'T LE Cl01:1' 

Got1t de levure.- Le "'OÛL de levure 'ob ·erve :.urloul dan::; le lJièrc~ 

jeune , dan celle qui .-'ér:lai rci. cnl lentement t ùil'ficilemeul, quand on a 
employé trop dcle\"ain . Dans le vieille · l.Jière , il peul èlre dù it l'emploi dP 
CO'penux de clarifi cu.Lion mal stérilisés quand ils ont déjà ervi. 

Il csl ~ ou,·enlle ré. ullal d'un commencement d'alléralion ou de dégéné­
re. ccnce de la levure. 

Got1t de moisi. -Le go1H de moi ·i vient le plus ou vent de tonneaux 
mal nettoyés et qui n'ont pas été . lérili és. Il peul provenir aus i du malt cl 

buonl Lcaucou1 ù. l'iul'ecliun. Le voisiuage do la cuvc-n•aliei'O ot des bacs tuf•·oi<lissoir:s, <!Ui 
penncL l'inlrutluclion do farine clans CCU\:·Ci est l'gaiement une cau c d'infccUon. 
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tlu houhlon mal con,.:erv 1:o, de lu mulpmprelt: des usten ilrs et de tuyaux rlr 
conduite du moül. 

Unccau,.:c a cz fréquent t'é>'ult.e de~ infillration qui . e p•·oclui.;ent dau:­
le mur,.: ou dan · les voûl . d(•s cave,.: et des cntonnerics, oL qui favori.cnt 
!ou r envahi semcnt pnt· le. moi. i sures. i on n'a pus oin de gratter énergi­
lJnemcnL le. mut", de le dr•~infectcr el de le:; pas er auvent à la chaux, 
aprè avoir. 1 ien entendu, ~upprimé Je, in(iltralion , le pore trè ténue , 
ont cntt•aînée~ par les cou•·rmt:-; d'air dan le yai caux de fermentation, 

ùnns le:;; rtH., rlan. ln IJièl'e P!IP-mrnu~. fJLti prend alors ce gotH bien connu 
t'l fort dés:t"Ténblc. 

LI n'existe aucun moyen d'enlever le aoùl de moisi à une bièr1~ qui l'a con­
tracté. 

Le mbina"'e des caves de fermentation et rle. "'rrmoirs peut pl'Ovoquc•· 
le "Oùt de n•oi-.;i . 

Gotlt de rance.- Le goùt de mnce, appelé aus ·i goùt d'été, pnrce qu'il 
s'ob~erve plu auvent pendant la. ai on chaude, peul èll't' :1Lt1·ibué it la pré­
encc d'un excè tl'acid lncLique ou plul1'il d'acidl' buly•·ique, qui ont une lcn­

dnnce ?l e développeepentlnnt le chaleur . 
D'· Luyau:'\. de conduit du moùl mal enlt'clcuu , ott le ferment butyrique, 

r senliellemenL anaérobie, élit volontiers domicile: de. cnves mal aérées: 
un 1 rop long éjout' :;ut' le- bac. it l mpératurc bn se ; une 111 il'e en 
1 .vain ln rdi ve; de l'empois d'amidon dans les moùt ; de. tcmpérntul'e'< 
élevée, d1' l'ermcntalion, pruvenl 1'tre cause. d1t got1t de rane , on dehors 
de J'infection du lc,·nin par Ir ferment~ lne l iqur, , hntyl'iqucs rt les "n•·­
rinr .~. 

Xous ne pcn:-;on pa~ que lr.s houblon vieux pui senl communiquer le "'OÙI 

de rance. LI' rance que l'on observ dan. les houblons urnnnés e. t donné 
par de~ produits volatil.' qui s'évaporent pendant l'ébullition 1• 

Le ooüL dr tuyau. pn r liculiet· aux bière débitée dan de pompe· mnl 
rntretenuc . P~l Ltll "Oùl dt· •·ance. 

Gotlt a mer. - L'amertume dé ·ngrénLie que peut prond1·e la bière ne 
vient pa loujour~ du houblon, bien qu'un houblon de mauvaLc quai il; 
pui :<e ln communiquer. De bière lrè amères, comme le bière. de PiLcn 
ou Je pale-ale anglai ~ont agréables h. boire. L'amerlumc dcro el insup­
pm·Lablc de certaines bière peuL provcniL· d'une trop lon"'ue cui on du 
houblon, d'un malllrop "'L'illé, d'une levure impure et contenant le Pa 'lo­
rianu en lrop grande quantité. 

On peut souvcnl en chercher la cause dans une levure d'un faible pouvoir 
fermenta tif cl qui, nu début de la femlCntation, ne sépare pa. uffisamment 
les ré ines; celles-ci restent dans la bière à J'étal flottant cL nlfectcnL désn­
<>TéablcJ11ent le papille de la langue. Elles ne troublent pas fortement ln 

' Ct•pcmlunt l'arcidcnl peul ,;Q réaliser avec 1lo vieux ltoublons Ncutomi che!. 
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lt'an·p:u·encc de la bière, mais celle-ci n'e · t pa nénnmoin>' d'une limpidité 
parfaite. 

Le mème phénomène sc pa:;:;c, dans la~ t'men lotion ba;;·e. quand le rou­
vct·cl lombc bru qucmcnl; dnns la ~·rmenlnlion haule en cuves . quand on 
n'a pas reliré le- mou e qui pL'écèdetllln levurc, 011 qtte cclll'-ci,. i elle n·e. l 
pn écumée à lem p . . t'elombc nu fond de cuves . Dan les deux cas, de · r~sine 
·c redi . oh'enl. 

On peul COL'l'i•? r l'amertume d'une bière en y ajoutanl quelque lilt'efi dl' 
krruu en. 

Goût acide.- L'acidité dt> la bièt·e pl'ovient de on enva hissement par 
1? bactérie acidifiante . Elll' suppo-c une contamination lrè · p1·ofonde dP:; 

moût ou des leva in -. Elle ne c développe guère pendan l ln fenncntaliou 
pt·incipnle, mai ne lard pa il. 'accu ct' ù la fermentation ·econdait·e, sur­
Lon! i la bièr• e t privée d'acid carbonique. 

Le moût contenant de l'empois d'amidon, ceux qui onL t'c ·té long­
lemps ur le bac ou qui onl allendu la mi e en levain; le bières faible._, fer­
mentées Lrop chaud; lrs bièr·es !ais-ée en vidangr, au conlart de l'air, ont 
une tendan ce 1t deveni.1· pwmplcmcnt acides. 

Il n'y a pas de remède. Une addition dr bicarbonnle de soude peul bien 
masquer l'acidité, mai. donne à la bière un goût fade, peu no-réahl(•. 

Got1t de fumée.- Il es l SOU\Tcnt dû à l'éclaira"P de:'\ caves . 

Autres mauvais goûts de la bière. - Lor·qu'on emploie les chau­
dières à feu ntt. il arrive fr~qucmmenl que le trempes brûlent, pnt•liculière­
ment lorsqu'on en h1is un peu dan ln haudièr', par r qu'on n oulît'é de 
la uve-malière une trempe lt·op voluminpu ·t•. Cel accident occa:;ionne frL 

quemment le ti·oublc d'cmpoi , ain-i qu'unr aveur empyreumaliquc qui 
pa e dan - ln bière. 

'i le réfrigémnl à eau salée ou z, détente directe d'ammoniaque n'e t pas 
étant he, la bière peul pt· ndre une. U\'Cur étt·an<re, 

Il faut de même vérHicr l'éluncbéilé des réfrigéront - des cuve: de ferm en­
tation. 

Le colorants qu'on emp loi e encore ft•équcmment doivent èlro F:O igneuse­
mcnl surveillés, car ils onl ~ouvenl envahis par de moisi ul'es cl des bnc­
léric"', et apporlenl dans lu bièt·c une aveur dé ao-réablc ou un dnnrrer dïn­
l'•clion. li faul au si · u,·veillcl'ln "Ta isse qui SCI'l pour le pol'lièt·e - de roudt·e , 
car celle grai.s e l ouvcnl de mauvaise qualité cl peul "'iller tout le contenu 
d'une cave. 

Toute les ub. lance qui vien ncnl nu con tact de la bière dan son pn~~a"'e 
du foudre au fùl d'expédition peuvenlcn altérer la saveur. Le faite l auvent 
proùuiL pat' le tuyaux de caoutchouc . qui doiv nl toujours t!Lre c· nyé .. 
avant de servir au pa ' age d'la. bièt·e : on le laisse remplis d'onu pend:u1l 
quelque Lemp , et on e ayr si cette eau n'a pa: contracté un mau\·ai!< goùl. 
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Il UL'L'ivc :;uuvr•nL que des fillt·c~ neuf,; LI'Oublt•nt la. bièt•e: il suffi!, pour 
pruduit·e cet effel, que le fillrc rc>nfc>rme des pluque5 d'6tain anlimonié. ne 
lrnce infini lé ·imnle t!'6Lnin prodnil un lrouiJIC dans la bière, el l::i milli­
"rnrnme surn enl pOUl' troubler un foudre de GO hrcLolilres. 

Le.: filll'CS qui pt·é·cnlenl de. surface dt> fPI' peuvent communiquer à la 
Lièt·c une avou1· d'en l'l', et le mèml! fniL 'obset•ve pour les ftH~ neufs, dont 
la garniture de trou de bonde n'e l pas l'CCOU\'Crlc par la poix. 

Lorsqu'on emploie de la mas t' fillntnle n uve, il faut l'étudiPr au point 
de vu de la. o.vcur. en en Jais anl ·éjoul'l1cr pendant que lque lemps dan· de 
l'eau el dans de ln bière. I l fant tHudier de mt1tnt' le bonde •n boi:, ain i 
que le. rondell e d • toile pout· bondes. L'- bouchon . peuvent égalemenL 
apporlet· dans la bière des ftlls une ;;aveur dél:;agréa!J!c, el il faut. c .,.:u·de1· 
d'cmployei' de bonr"hons qui onl ti ljh servi un foi:, m~mc nprè: le .~ avoi1· 
tlchaudé .. 

Goût de fe r .-Ln bière peul di ·;;o uch·c• Je l'Pt' cl arquérir une sa veut· fc•t·­
rugineuse. 

On a fait d divc1·.~ cùtés dt•s essai~ c·omparalil'. en laissant d la bièrr 
pendant deux n qualrc emaincs dans de pclil~ fûl · muni de bondes ordi­
naires. nue · ou vernies, ou de bondes c•n boi;; el en éludianlln avcur de la 
bière ainsi que ~n lenc>ur en fer. 

Drtns LOH:' le cas, ln bière qui avail élé en conlacl avec des bonde nues 
renfermai t une proportion élevé' de fer, cl produi ail une mou ;;c jaunâLre. 
Landis que la bière des fùls à bonde· ve1·nies élail bien moin défectueuse cL 
que lu bièt· de fût· à bondes en boi,; élail irt•clprochable. 

Cc qui e:l ingnliet>, c'c. L que le ron onunaleut·. e plaignent plus de la 
cout •ur de la mou. ·r qu du goùl de• fl•r, qu ï l. attribuent <:OH\"ent à la poix, 
ou à la h•vui'l' . 

Ile L vrai que la poix peut di :ouùrc l'fer de· u lcn ·ilc·oltelleesl chau!Téc: 
ain i, si l'on admet l'inlroduclion de 150 kilo .. ramme de poix dan un appa· 
reil, on di OLtdra 63ft gTamme de fer an bout d'une opération de "'Oudron­
unge. i l'on fnil cinquante opét·alions pendant l'année, on aum diminué le 
poids de l'appareil de prè. de 31 kilo;; (Bt·and1 . 

i\Iai on peul conclure des expériences faite it cc sujet, que ln pré ·cnce 
de fer dun lu bière n'est pas alLrilmnblc à la poix ct qu'i l faulln rapporter au 
conlacl de la bi{•re a\·e du fer mélalliqur. 

Goü.t d e p oix. -Cc désagrément peul provenir de la poix, de l'appareil 
it goudt'onner, d'une mauvai~c conduite de l'appnt·cil ou d'un L1·ailemcot 
défectueux de füt: aprè. le goudr·onnn"'l'. 

Beaucoup d'appareil ont une mauvail'e in. lallation du foyer. Ain i. il y n. 
de appareils dont le foyer c LchauiT~ aurou"'e vers l'avant, peu de temp;· aprè 
qu'on a allumé le feu, de sot'Le que la poix brûl' dan celle ré.,.ion, landi~ 

que sur les cùlés rl en art·ièrc, il faul beaucoup de Lemps pour que la poix 
enlre en fu ion. fi 'en uil qu la poix bt·ùlée communique un mau\•ais goül 
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an t'e tc. Lot'l'qnc la chaudière à poix c rcfroitlit, cell poix brùléë tombe au 
fond cl, à l'opération suivnntc, c'est e ll e que la pompe injecte luut d'abord 
dans le fùts. 

La pompe doit être in.talléc de manière ù prendre la poix an milieu de la 
ch.:ntdièt·e el non au roud. 

Ln poix doit être chau!Pc lenlcmenl •l prO""l'C ivemcnl,. an,; que sa lem­
pét·aLut'e dépa se lü0° C. Dan beaucoup de bm .. sct'ÏC , on chauffe la poix 
dan une chaudière péciale, pour l'ajouter en uile dans l'apparf'il; c'c l li\ 
un pnl.Liquc lrc · recommandable. 

IL ernil préférable que la. chaudière fùl livrée par le fabricant pour êt re 
montée dans un foyer rn maçonnerie construit tll' pl:lce. 

Dan un grand nombre d'appareils. la poix qui sol"l de fùls retombe dan~ 
la chaudière. i ou vetttsc rendre compte de inconvénient du "yslème, on 
n'a qu'à recu ill ir la poix. sortant de fùts dans un tami ; on vermloule les 
impureté qu'elle y lai ·e. 

Lor que le o-oudronnage est terminé, on lai sr ln poix e dépo . ~·r penrlanl 
une demi-heure environ, cl on décante la par lie upérieure pour l'emplo ' t'r 
lt l'opérai ion sui van le. 

Lor que le fùl e. l poi é, on achève de le J'cft·oidit· dan un cournnl d'air 
froid, mais !•nt. Il arrive, en eifel, qu'un fort coumnt d'air froid conden e les 
vapeur" de poi ·en une buil odorante, qui communique un mauvais goùt ù 
la bièt•c. Le luvagc de fùl , même ü l'cau cltautlc, ne peut rien modifier. 

Goût dû à l'acide sulfureux. - On sn iL que le houLion c::.l sou ft·é; 4uc 
le malt l'est quelquefoi , hien à tortd'nilleur. Le bi ulfiLe est eruployécommP 
tlésinfetlanl et l'on ·ouft•c Je · foudt'e eL le ftils. 

L'acide sulfureux. du houblon el du maiL pas,;c dans le moùt. or cela tend 
it augmcnlct· h la fprmenlalion la dose d'hydro,..èJle ulful'é. L'acide sulfureux. 
ùe:,; lon neaux ue peul sc transformer en acidr sulfut·ique avec nulaul d'inten­
sité que pour ln levure pu1·ce que le fùt ont vernis. Cependnnl il y 11 tllll' 

t=erlaine do,;c d 'acide sulfuriqne dau · la bière, ce qui doil au · i modiliet· légè­
I'CI!Jeut le gotîl. 

Bières filantes . - Dan cel le maladie, la bii·rc pn•nd la cun i tance de 
l'huile et tombe en colonne quand on la ver e, an prodtLire de mou sc. Ellr• 
a une sa,"eur fndt• t'l repou an le. 

On ail que celle maladie c l ocra · ion née pal' de · bacille , étudié pur 
an Laer el que nou avon déc1·it ai lieur;;. Il y en a de nombreu-c e pèce.:, 

capable toute de donner le filage, mai- on ignore le cau e qui provoquent 
leut· éclo ion. Comme e sont de ferments de molière. azotée , on ~ uppo e 
que l'emploi d'orge · Lrè nzolées ct in uffisammonl germées y prédi ~ pose los 
bii!res. L'u age de houblon de qualité inférieure el pauvre· en tanin. le 
voi inage de cel"taincs industries, · ucJ·erief', fnbriqncs de noir, aballoirs, 
rendent les bière pltt su ccplibles do dcvenit· filante . 

On observe url ou l celle maladie dans les bières ù frt•mentation spontanée. 
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On guérit le filo.,.e en njoulanl à la bière malade un peu Lie tanin. 'ou­
vent, llfle impie agitation du liquide ~uffiL polll" t'ourpr(' la viscosité. Il fau t, 
:ms ' iLOl, remonter ln bière en y mêlant de· kneu en, la lcnit· bondonnée cl 
ln livrer à la con ommnlion dès qu'elle 'csL éclaircie. 

Bière plate.- La bière e,.,l plate lor qu't·lle tH:trHyuc d'a,·idc cndJonique 
el lot"'qu'elle ne mou se pa . ~on sculcmcnlla bière doit mou cr qttand on 
la ver c, mai encore elle doit produire une mousse corupncle, pcr·i ·tante 
ur lu urfacc ùu lîquideets'utlnchnnt nn Yerre. Le mou eux. vient d'une satu­

ration plu · ou main . complète d'ucitlc carbonique, ln mou e per i Lanlc de 
eomltinni~on de l'u.cidu avec des ubslance peu connues de t'cxll'aiL. 

On o. pensé ROU ·e rapport au. rle.·tr·ine:: cl aux protéases, c·c t-11.-ùire 
aux premier échelons de dégr·adalion <IP albuminoïdes (qui ne onl pa· 
oluhle dun l'alcool ). 

Pour Sicbel. ce .craille matière alburninoïdcsplus ulublc,.;tlan l'alcool 
<JUC dan l'cau qui craient lu cau c de la mous ·. Il u fait de · cxpét•iencc 
avec de extrait,; de (·c ub tance li1·ées de . dilfércuti; "THin · cL . urlouL de 
t'orye (e ·traction de albumines et pt'Oléo e. au sel marin, ex.lraclion des 
pr·oduil otu!Jle. dan l'alcool 70"). Avec l'alcool fort tc minimum le plu 
acecnlué provient de l'orge; uvee l'alcool 4° (comme ln bière) e'esllc malt qui 
pr •nd ln lèlc. C'e Lune quc!:ilion de ·olubililé des produit (hordéine de l'or·ge, 
bynine du maiL). 

Rôle des subst ances solubl es. - .Mohr tl étudié, au point de vue d • 
leur vi -co ilé, divers éléments de la bi he, alcool, dextrine, glycérine, cLc. 

En etudiant également à ce point de vue une peptone du cummcl'ce, suh-
lance qui, on le ait, renferme une proportion plu ou moiu élevée d'albu­

mo es, il u reconnu que ln :olulion non filtrée, qui élailléaèremcnllroui.Jle, 
prrsenlnil d'une faron lrè marquée la pi'Opriélé de l nir la mou e et que, 
par filtration, on fni .. ail complf:.lcmcnt ùi parailt'e celle propl'iélé a tor~ que la 
propriét 1 de produire de tamuu 'RC re lait inlaclc. 

De, di ver côtés, on a si,.nnlé le t•ùlc important que le pn.L'licules -Oiidc · 
jouent dan la tenue de la mou~ e, mai on n'en a pa donné de pl·euve cxpé~ 

rimcnlale . Le fait qui viPnL d'être rapporté éLail lellemenl frappant qu'il 
semblait indiqué de faire une (~onlre-expérience: ZLia olulion fillréc et claire. 
on a ajouté une trace de 1rll'ate de zinc, de manière à lH'Oduire un commen­
cement de précipitation d'albumose; nus ilOt la propriété de tenir la mou so 
a réapparu ct, pour produi rr ccl effeL dans une olulion de peptone à L p. LOO, 
il a ufll de O,C05 p. 100 de sulfutc de zinc, do e insuffi anle pouT modifier 
ensilllemcnt la vi ·cosilé de la olulion. 

D'nulre pnrL, les ubslancc auxquell s la bière doil o. vi co. ilé, dexlt•ine 
et alcool. n'ont aucunement ln propriété de lcnit· la mou ··se . 

011 peul conclure de lh. que, vrai em bloblemeu t, i 1 y a a us i dans la bièr·c 
des ub. Lance oliùe , qui ne onl pa en olulion véritable eL qui produisent 
la tenue de la mon. :>e. D'apr·ès Linlner, •·e erait ouLr·e certaine· albuminoïdes, 
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certaine· dextrine · peu ~arcbariliées cl la résine y. On ne suu t'ail objecte L' qu'i 1 
y a de !Jièrr'-' parfailcmcnl bt·illnnte· et qui tiennent bien la mou e; cat· il 
surt1l de la rré ·enCC de rorps Xl'C."Si\'CillCilllénus, que l'œil Cl incapable de 
percevoir, pour prudui•·c cc phénomène, cl il e L même nécessaire que cc.· 
corp ne dépa-·cnL pa une certaine dimcn ion à ce point de vue. 

L'cxpél'iencc confirme d'ailleurs celle manière de voir. Si on abandonne 
au r.:!po~ une olution de pcplonr fortement molLSSCIJ. e, les corpuscules 
solidt•s c pL'écipilent peu à peu cl, à mcsuL'C que celle pi·écipilation se pro­
duit, la propriété de lenir la mou .. e 'allé nue de plus en plu~. De même, une 
bière qui Lient bien la mou sc perd ceLLe p1·op•·iélé loi·squ'clle a été troublée 
par le froiù oulor,qu'cllc csl éleclroly éc (llO\'- 0.4 A ) cc qui dépose ilia 
calhodt• d • nocons. Dan cc trouble produit par 1 froid, la dimen ion ulill' 
des particule~ olidc a été tlépa sée: ce particule - onl devenue lrop gro cs 
pour cr1•it· de upporL~ ù des pellicule. liquide ct contribuent au contraire il 
faire ~claler Je JJU!Ies. 

Ce. ob en•alion sonl en rnpporL étroit avec la que'lion de la filtration de 
la bièt·c . ca1· cites font voi1· qu'une fillralion lrop fine peut avoir pou1· eifeL de 
diminuer Ir mou,;seux: de labièrr. 

Rôle de l'acide carbonique. - D'après Hnnlkc, l'ncidP sc trouverait 
dans lu bière sou deux étals: il l'élut combiné cl il 1'6lat libre. Le "'UZ à l'étal 
combiné. emiL une hydrate cat•bonique 1 ; ù l'élallibrc, il SC l'ail de l'anhydride 
carbonique. L'hydrate, très instable, sc décompose à la pres ion ordinaire, 
pendant lu fermentation principale, mai , sous pre ion, pendant ln fennen­
tnlion ccondai •·e. il •·este dan lu bière el ne s'en dégage qu'tH! outirage. 
à l'étal cl'anhydridr, en pt·orlui·anlla mou se. 

Il fol'ln •rail. .ous pre sion, des combinaisons ave de ub tance de 
l'exlrai 1. 

l • J~'hydrate, i on en croit Prior, agit ur le pho ph ale neutre de pola c 
de la bière cl donne nai sance à de pho phales primaire· cL à du bicarbo­
nate de pola 

:2• L'hyd•·ntr, rl'après Wincli ch, sc combine comme acide avec le corps 
azolé~ ùc la bière, notamment nvec le amide qui onlun caractère plu · ba iqur . 

(.luand la pres ion ce se, au -oulirage, le· combinai on: se rompent. L'an­
hydride e ·épure des amides ct des phosphate acides qui re\'iennenl à J'état 
de pho phale neutres, el, comme ce mpltu·e· e fonllenlement. l'anhydride 
qui se décrage produit une mou se peri tante. 

n comprend que, tians ces condiLions, la composition de la bièi'e el par 
conséquent la qualité du maiL, aient une innuence pl'éponùémnlc ut· la for­
mn lion dr la mou e. 

Parmi le;: nulr<'" cau"es qui peuvent inOucr ur le mousseux de la hi.,l'e, 
nono; ci lri'Ons : 

' l'our rertains aulcu•·s. re SCI'Il.il un ell'tlL ri la plu~ g1·andc solui.JiliLé de CO' dans l'alcool 
aqueu'(. 
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L'nllénunlion; les bières fortement uLlénure~ produi enLmuin ·de 1110usse. 
La Lempét•ature tles caves et des hières pendant la fcrmcnlalion econ­

daite. Le bière· con ervéc dans de cnve, froide cl à Lcmpéntlure \'Oisine 
ùe zéro, di solvenL plu d'arid carbonique. 

Une fc,·menlalion, econdait·c trop lente ou trop vive. Dans le pt•cmicl'Ca, il 
y a faible production de Cüt; dans le second, l'a tl 'nualion est pou· ée trop loin. 

Le bondonnemcnl esL ou Lt·op cou1·L, ou trop long. ~'il est Lt·op cout·t_, il y 
n moin d'acide carbonique combiné; s'i l e ltrop long, la bière protluil une 
mousse très abondante, mnis qui ne pet· isle pa el s'é,·aporc rnpidcment 
ProbnblemcnL qu'une trop forte pre~>sion empèche le comuimti~on de ·e 
produire. 

l.ine hière plate a une tendance à devenir mpidemenl acide. 
On peut corrige,· la platitude de lu bière en y njoulnnt des krLeusl'n, deux 

il quatre litre par hectolitre, cL en bondonnant le fùt •. 
D'nprès Langer une Lièt•e tt L",Ü, contient par litre L 656 cenlimèlt·e:; cube~ 

de CfY me:ures il 0 rt 7GO; lorsque la lcmpémlnre baisse de 1°, ln quanl.il1~ 

augmente de 50 ccnlimèlrcs rubes. Le bondonno.gc donne en cinq jour un 
excès de 2:-33 ccnlimèlt•c:; cube produi , nnl une pres ·ion de 1/5 d'nlmosphère. 

Manque de bouche. -li est assez tlifficile de définir cc qu·on appellt• 
ln bouche ou le llloeileux de la bière. Le moelleux. parniL li é tt la pr 1 once dt• 
l'aride carbonique dnns la hi ère. car une bière plate n'a pa de ùouchc, quelle 
<lUC oil sa compo ilion. Ccpcndaot, une bière très mou::; cuse peut ne pa~ 
donner la sen alion de pl<~niludc qui ca.mcléri e le moelleux.. 

La compo ilion cil' la biè•rc :L l'erlainemenl une inllurnce, mai quelles onl 
les parties de l'cx.lrail fJUÏ roncourenl tl 1:clle iiemalion ~Un n'e:l pns d'ac­
cord cl il y a plusieurs lht~ories. 

D'aprè Lintncr, le moP!Icux scmil ùù ü l'i,;omnllose, non beulemenl celle 
qui c produit pendant ln accharHication, moi encore ct sm·lonl celle qui se 
forme l,lcndant le Lournillagc humide ct e caramt:·ILe aux houles lempém-
1ures de torréfaction en donnant un for! arome nLt maiL. 11 lui attribue le 
moelleux caractéristique de bii•res d • Bavière. 

)lorilz et::lloni en donncn lie rùle aux mallo-dexlri ne· de type inl'ét•ieur qui 
comnwniqueraienlaux bï•t'' un goûl plus doux, plu agréable cl plus plein. 

Windi eh croit que ln !Joue he, en m~me temps qu'la fixation de la mou sc, 
1.' L duc à des corp uzolé· ù'un lyp moléculair éle\'é, aux albumo cs, ct il 
t·ecommnnde d'éviter les lcmpéralut·c La cs de saccharHicalion . qui délrui­
ent la molécule complexe des matières azol!1C • 

Eh rich, au conLrnire, conseille, pour a roi t'de bières muel leu rs, de main­
tenir plu lonrrlemps Le· lempéraLurcs basse., pour obtenir une plu grande 
r:tunntilé de peptones el d'amides. 

1\lichcl, Jalowelz, :lllribucnllc moelleux au ucre non fermeulé cl aux dex­
trine ' pourvu que le rapport du sucre nu non-sucre soit dans une propor­
tion con \'Cnab 1 e. 

Pour Ullik, Lin tner, cnior, il sc mil d ù aux sub- Lancrs gommcu c de la pel-
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liculr du mall (poclinP, pento;;nne. ) . qui sc di~ olvrnt pendant la cui . on de 
dickmai ehc .. 

.'e ln ez cunfu ·.Il c t prolmblc que loules le~ matière- conl'ilituant l'ex-
trait padicipenl il celle sen.alion particu lière . qui pnmilm encol' plu rn-
ibiP i la bière contient une proportion just' d'acid• carbonique combiné. 

La composition du motit, la qualité du maiL, If'.~ procédés de fabrication ool 
donr une in On nee, mais dont les conditions préci c ·ne ont pa bien connue·. 

Le bièt· l!·è allénuéc ,;ont rnoin moelleu e·, toute condition égale , 
d'ailleurs. L toul'aillage qui nbai sc l'atténuation a donc une action ton p ui 
obtenir· une bière ayant rie la bouche en mélan""eanl à du mail p<llr, un pro­
portion con ven able de malt fortement tou rai llt1. 

Nou pen on qu'il y a une antre inOuencl', c'est celle de la lcntt·e. Les 
bière de fermentation ba e sont plu: moelleu~c que les bière de famen­
tation hauLe, même à atténuation égale. Les méthodes par décoction donnent 
tle bière plu pleines que le méthode par iufu ion, mais une bièt'•' fabri­
quée par décoction el fermenté' par le haLll aura moiw de bouche qu'une 
bière bru · éc par infusion el fermentée par le ba . Il prut donc y avoit· dans 
Je produit . oit de fennenlalion. soit de déjt•clion des levure~ bas cs, de 
. ub lance plu ou moin connue~. la glycérine par xemple. qui conlribuenl 
pour leur part au moellon x. 

B.appelon que les levures ]Jasses écL·èLcnl une espèce de mucu: qui 
englobe le, cel lules à la fin de la fermentation pritwipale cL pt·oduit la ens­
sure. phénomène qui ne sc produit pa avec les levnre hautes. 

THOUULES DE LA Hl~HE 

Trouble de levur e.- Lo trouble de levure, qui accompagne. ouvenL le 
,.,.Olil de levure, peul e produire quand la levur ne trouve pa dan le moùt 
une nourri ture uffi ante, ou qu'el!!' ne ln rencontre pas dan la forme oü 
elle peul e l'm; ·imiter facilement: dan le moùt faible , ou fabriqué· avec 
de or..,.es trop peu azotée , ou avec une Lrop forte proportion de uccédanés 
du maiL. Un mauvaî mal! .. un bra · age mal conduit, une mauvai e campo-
ilion du moîtl peuvenl donc en èlre cau e. 

Il peul encore t'é uller d'une fermentation trop froide, d'un refroidi · e­
ment lrop brusque au momPnl tir,.; krœu en. d'une lemprm.lure !t·op h;•ssr 
de la cave de anrde au moment où on y amène la bière de · cuyc de fct·men­
lation, el i l'écat·L de Lcmpéralut•c e .. l trop grand. Dan tou. ce ca, il y n 
production de pelile cellule. qui ne peuvent . e drlposcr, re~[('nt en u. 1 en­
. ion el lroublen l la bièr '. 

Un alténunlion ll'Op faibl1• donne Il' lJ•oubl dt• levure, puree que ln IJièt' 
rcfermcnle an .'On! i t'a"e 011 au transport, avec unr 11lévnliun de tem pémlurc. 

Le oulirage du dépùt, certaines le,·urcs. nuvn .... e, le 1\tstorianu~ cl l'EI­
lip oïdeu .. provoquent le lroublr de levure. 

Dans la fernwnlntion h;wle !'n tonneaux. leb lllvut·c' de fond pcuvenl, 
dan· certaine condition . occa!>iouncr Je trouble dP levure. 

Ordinairement, l'emploi dP ropcnux, Je collagr, la Iillration Je fonl di -
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pamllt·c. LI ' uffit ouvent cle soumettre ln !Jièrc à Ullé prc~sion de ll l ll' tlemi­
atmo phè t·c pour que la. bière s'éclairci ~c. 

On reconnnll le trouble de l•vure O. l'examen micro~copique de la hièr ·. 

Troubles de bactéries.- Le trouble do• hactéL·ic csl ]JI us dangct•cux. Il 
ré islcaLLX. collage: r t m(}mcltla Hllt•alion. En outre, il altère le goût dt> ln bière. 

e ca use::; onllrop contHIC~ pour qut• nou y in i Lion . Il snppose nalu­
•·cllcmentunc infection tt'l>' pt·ofondc du moùt cl des levain., ou un manqu,. 
ab ·ol u de propreté. 

On le reconnaiL t1"nlcmcul it l'examen miCl'oscopiquc de la bii.•r,•. 

Trouble de glu tine. -Cc Lronbh·, très improprement appelé, par l laLich, 
trouble de a(ntine, mais auquel on ronscrvc encore cc nom, c L dù à de~ 
matières azotées d'une nature indétermi née, qui sont soluble· h chaud cL 
in oluble · à froid. La bière, claire à température ordinaire, sc troub le• quand 
on la refroidit. pout· reprctH.lre !'lU limpidité si on ln réchnnfi'o>. 

Vogel a ét udié avec oin le lt•ouble de gluline. 
lo Plus une ot·gc e l riche en azote, plus il faul pou ' >lCI' loin la dé::;ngri!gn­

lion. ~Ia.i il y a un poinlqu'il ne raul pa!; dépo. rr pui qu'il frtul que ln lcvun• 
trouve onalimenlnlion tqu'ilre. tea . czdcmalièrc poul'fairedelamou~ e; 

2" Donc nn bon moyen d'éviter le lt'oublc de glutine e~t de gel'mcr froid 
eu lai· anl les !'Ouche.· faire prise; un fort Lourai liage lend à con"uler l e~ 

matière glulincu es, mai· urloul pour les bièr pilles, il faud.ro. birn faner· 
au pt·éo.lalJlc : 

3• En Lemps froid, il convient de lai..~>•'r J,. ' trempe~ froide. 0.11 re pO;" ; e11 

tHé ce et·ait dangereux; 
1• ll e l bon dP- stal ion net· pt'nùan lie hrn. ~n;.;c à lu température de 52 it 53n, 

non pour ncchari fier, mai~ pour d igt1t·cr le matières azalée dan le mails 
mal dr a''Tégé ' . Cela condamne ln méthode abrégée pour les mauvais malts; 

D0 Éviter d'o.bais ' el' la tempérallll'l' des dn.!chcs liU ~Ou lirngc (p roiongn lÎ Oll 
du soutimgc;. Il ne faut pas craindr les nl'I'O!'nges it l'cau chaude qui, iJ e. 1 

vrai. peu\rent pt•oduin• le trouble d'amidon: 
6• La durée de I'<"Lnllilion est impOI'la.nle : d'un1' parl il faut oblrnir \1• 

tran1•hé, d'ault·c pnrl, il fnul craindre le . l'l'dis olutions. Il faul évi!t•r· de l'en­
voyeL· les caux. de lnvnge pentlant l'éi.Jullilion en rhnudièrc, car cc ._ enn.· ù•• 
lava"'P ne uhi\i eni plu aucune 1\IJulliLion; 

ï• L'inllucnc\' de ln qunnlil'1 dr houblon c 1 ineonnw•. Un ci led ~ I'Xcmp!e-. 
favorable : 

8• Il vnulmieux opérer en chaudih·e ouverte, ·L ne vide!' la chnudii.•rP 
qu'npl'è dix. ou quin;.:c minute:-; de repo'-: i l Ynut micu.· lais Cl' le h oublon 
d 1 tl'oublc. c dépo cr; 

9• Veiller h till séjour !l'au moin une tlcmi-h ·un• dan le· hac· ayant 
rtLt moins 1 mètl'!? rnl'l'r par hedolilr de moùt ·hand; bien aerer le moùt au 
l' :rri .... érunl : ce ln aidem il la mullipl ienlion dt>la Lenn·e cl par sui te à la dispa­
rition dr l'azotf': hio>n nércr lrs lenrre et l e~ cuve ~ pour la mèmc rai on; 
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10• La nature du levain ella con!'.Cn'alion h haule ou bas. c tcmprraturc de 
la levure joue un gmntl rùlc; 

11• On ne ail rien de préci. :ur l'l'lTel dr la lcmpt1m.lurc au point de \'UC 
du rclurd ùc la fermentation. Ccpcnùanl on ron•eillc lie fet·menlcr un peu 
haut ct en ajoutant des krœuscn ; 

12• Cedain bra . curs reft•oidi~ enl la bière à lu lcmpét'alurc des ravC' rl 
la flllrcnL anml de l'enlunnH, ~ous prélexle de ne pa · n 1chau1Tet· 1 s cave · ; 
mais ))Ï l'or"nnisation 1.h1 froid dans la rave est uffl ·nnle, cela n'ofl'rc pa 
d'inlérèl el si elle e t insurfisanle, elle coùle nus i cher. Cependant il esl de· 
rus o{J on .·c !rouye !Jicn dt> celle pratique, Ct' !-Ont ceux uù la bière "e trou­
blant par le froid cl ott ce lui -ci étant prO"Tes if le dépùl sc fail mal. 

Ccllr sensibi lité de la hil>t·e nu froid doit 0l rc sunrcill éc dans les caves de 
débitnnl , surtout lur ·quc la cn\·c du bra eu e e t un pPu chuudr. cc qtH' 

l'on fuit ·ouvcn l pour con cn•er du moelleux. il ln bière : 
13• Le zinc cl le plom !J donnent aycc le mnlirrc azotée ùe dépül qui ne 

._ont pas de glu li nu el qu'on é\' ilc en éloignant cc métaux. de a ppa rci l,;. 
Cc point n'est pns admis par Loulle montl '· 
\' oici le ré mné de q url que cxpérirnces de . 'chœn fcld. 

Cas des metaux.- Le métaux. tels que le cui ne, le ft•r, Il' zinc cl IC' 
plomb peuvent P LI'Oll\'Cl' don la !Jière; ilf' proviennent soil de: chaudière,;, 
. oil pluLùl des filll'c . IJ' npt·ès les expéL'icncc faite :H•ec la bièrr de Be l'lin, le 
·plomb décolore ln hièt'l', 1 • cui.,rc donne une roulcut· brun dorr elle fer tille 
couleut' venhltrc. 

LOt'"quc tlcux métaux :e ll'OllYCllli'éuni ' ln lcndnucc a la fonnalion d'un 
r:ournnl accélère l'eifel de mélaux. mai ,'chœnf'cld, con lrnircmcnt ù 'cl! n­
schl'idt, n'a pa ob crni la fo rm alion d'un trouble. 

'chœnfcld, encore en opposition aycc Sellen chcidt, croit que l'étain put· 
peul donnPr de lrouùlc de malièn•s nzolée ; il admcl, tl'ai lleur., que l'ell'ct 
est exagéré par la pré. cne' d'nuire métaux (cuivt·e étamé, fe1· étamé, clc. ). 

Dn.ns cc ca ,.;prcinl, le fer crnil 1 plu nclif. Enfin chaque bière n une 
:<en ibililé spéciale pour chaque mélul. 

Trouble d 'empois et de dextrine . -Quand on donne le: ln•mpe:; de 
·acchat·ificalion trop chaudes, qu'un qè\'C la. Lcmpérnlnro trop l.ll'u l)lLt'metll, 
on qu'on t:hauiTc trop t·apidemcnt le diclm1 ui thes, on aiTnibliL la dinsla ' l! 
qui nep ul plu . acrharif ier euli èrcmenll'nmid on. Le · motîls con ti ennent de 
l'empoi · d'amidon. ou de l'amidon soluble ou des dextrine ~upéricut·c:-;, des 
crylhrodcxtrinc .. 

C:e dextrine , . olnble · il chaud, mais pen olu!Jic 1L froid, sonl prt'•ci­
pMc par l'alcool pt>ndanl la fermentation cl forment un voile qui !rouble 
la limpidité de la bière. 

Celle maladie peul èlrc préYue i on a soin de uumel lr ' lt•s motil 1t 
l'éprcll\'e de l'iode. On peul la préYcnil' en ajou lanl aux moùl aeru nnl Ulll' 

coloration il l'iode, aprè ·refroidi ~cmen l, un peu d'extrait de mn li obtenu en 
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fui anl in fu et· LO h 20 grammes de fnt·inc de mail dans ::WO t:l'ntimNt'I'S cube~ 
d'eau fillrée. 

La dia la e apportée par l'exlrail de maiL 'accharific l'amidon ou les dcx­
lt'ines et les fait dispamilre. 11Iai comme elle a"'it nu i ,:ur le~ dexlrinl'" 
inférieures, rntlénunlion esl poussée plus loin. 

Outre le rau e provenant d'un vice de bru n"'C, lP trouble tlc tlexlriuc 
peut être pro,·oqué par l'cn1ploi d'un malt peu diaslnsiquc ou contenant une 
trop gt·andc pl'oporlion de grains vitré.' ; pat' de~ nno. agr- lmp chaud ; par 
un maiL rummel mal fabriqué. 

Pout· reconnailre les trouble 1l'empoi ou de do>xlrinc, on melo c ·nli­
mèlrc ·cube de bière dan un lubr à ,, sais et on ajoutP 2:5 cenlimèlre cube" 
rl'alcool. On n"'ilc fortrment et on lui sc repo er rn !l'nant le lube incliné. 
L'alcool pt·écipitc l'amidon ct les dextrines qui e ù11po. cnt en gros nocou" 
blancs et J6"'ers avec du malt piilC, jaune el épui avec du mal! brun. Quanù 
le dépùl e l formé. on décante avec oin Pl on lai:! e éYaporer ce qui resle 
ù'alcool. On redis oul ensuit le dexlrinc dansdcl'cnu di tillée el on ajoute 
goutte à goullc de J'eau ioùél' ... i on e ... L en pré once d'empoi~ d'autidon, on 
obtient nnc colornlion IJlcuc ou violclte, cl rouge ou ro. c si le trouble ré ullf' 
des crylhrodcx.lrine . 

Trouble de résines. - LP. r 1 irw~ troublent la bière quand elles 'Ont 
mal épar·ée, pendant le pn'nriè!'c phase.- de la fermentation, en rnèmc lPmp!" 

qu'elles lui rommnniqucnt une amr1·tum' t\crc cl d 'sn"T6able. 
On lrs dislin"u au micl'o~copc IL leur form dl' Jll'lit. gt·ains jaune" ou 

brun h;ol1h; ou réuni en rna se~ plu: ou moin~ ;;inucusc,-. Comme il · sont 
mélanaé · il cl' crllule de 1 vures ou d1• barléric nYec ),•,.quPlll'' on peul Je, 
confondre, "'ill recommande pom les épnrer, tl'ajoulcr it la pr't1pat·tüion une 
goullc d'une. olulion dr potasse h 10 p . 100. 

On rceonnait au:< i Je trouble de ré,:in'' en ngilnnl 1111 I1chanlillon ùc bière 
avec d l'éther, qui di . out le · ré8ines; la bi'•re 'érlnit"il. 

Drs houblon peu mùr, unr levnt·r d'un faiLle pou,·o ir f,•,·mcnlalif, la 
r.hutc du r·ouvercle ùnn ln fermentation ha!'. e, ou de lcvurr dan· la fpr·menla­
lion haute en cu\'C, p uvenl donnct' le trouble de ré im~. 

Bières a double face.- Yan Lac'r dt:rrit sou~ re nom l'aspecl que prend 
une lJièrc, clnirf' quand on ln rrgnrde par tran:' parcntl', d louche quand on 
l'observe par réllcxion. li atlribnc ccl ell'et 1l la pré.c nce d'un bacille lrè · L6nu 
cl nnalo,~tll' h r('!ui qui produit le filage de ln bière. fl o du re LP, Ll'ouvé, ccl 
a peel dan des bières belges de fprmenlalion . pontanéc cl qni U\'nienl pa sé 
par la maladie du filage. 

:IL Dur·lau.- explique l'Il ce terme ce phénomène c]c réft•aclion : 
1( Il faut rechercher ce double reflet dnw la ténuil 1 du bacille agi, ·an l 

rommc Ob lacle physique Ul' les rayon lumineux qui le lmver en[, en réné­
chi _ant une partie, rmpt·tmléc de préférence à la partie violellc du pectn•, 
lai~snnt pas ct· les myon. rou"'e eljaune qui ne chan"cnl pas grand'cboHe à 
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la teinte qu·a la bièœ examiiH\e par lnm parencc, lan di que les rayon -riolets 
ct hl u lui donnent on double refiel. )) 

Nou pen son qu cel a p cl dichroïque de lu bière n 'e t pa particulier au 
bacille ob ervé pat· Yan Lacl', mai qn'il est géné•·nl à toute. les bières en voie 
d'allérulion, quelle qu'en oit ln cau e, quand cl'! le allémlion n'e t pa. : ncore 
pt•ofondc. Le phénomène e l bien connu, du resle, des bras ·eur~. qni le 
dé ignenlsou le nom de teinte verte. li est donc l'indice d'une maladi à son 
début. Le fCJ·ment lactique produit fréquemment la teinte verte. 

La double face n'est pa , d'ail leur , pécialc it la biè•·e finie; on peull'ob-
erver en chaudière sur de moût fabriqués avec des matière de mauvai e 

quaiHé. A l'arrière- ai on, qnand le brassent· n'a à sa di position que de 
mails vieux. Je ~ J110JÎI. p•·é. cn lenl OU\'Cnt le dottblr reflet, ln lrinlc vcde, el 
le fabricant allentif ~ail que la bièr·e 'éclnil'rira plu. difficile111cnl el n'aum 
pa une aus i bonn conscrV"ntion. 

Refermentations . -li arrive parfois que la bière, ou tirée lt'è limpide ;'t 

la bras'erie, e trouble ansr:itùl qu'elle ubit un trun pot•l ou qu'elle pa e dan 
une cave plus chaude. Elle s'éclaircit de nouveau quand celle refermcntalion 
e,L terminée, mai elle ne rcpt•cnd jamail' a limpidité p•·imilivc cl !"Otwcnl 
on croûl e l::;cn iblenwnl mod ifi é. 

C'c l donc une mnladÎI' ct il fnul en rechercher la cause clan une infec­
tion du levain, qui contenait, 011 de leVUI'C "auvagcs, OU des bactérie , OU 

même de · levures d'atténuation forle. Le ferment , 1lou[é pendanlla fer­
mcnla.Lion principale ou pnt·nly é par le froid de rave de aarde, reprennent 
de l'uclivilé d~ que Je,- circonstances e prêtent it leur développement: éléva­
tion de tempérnlurc, aération au outira"'e. Il c multiplieront d'autant plus 
que le milieu leu!' era favomble. Lacompo ilion de ln bière peul donc avoi t· 
une influence et c'e l ninf'.i que le. bière peu allémtée sont plu expo 'e 
aux rcfermcnlation .~. 

E11 fermentation haule, quand on remplit le" tonneaux. 1t la fin de ta fer­
mentation, O\Tec des épurm·•· qui ne onl pa bien éclai rcir. cL qui ramènent 
dan le fùt de cellule rn trop grand nombre, qtH' l'aération multiplir, on 
provoque de rrfcrmentalions. 

Le· levure de fond l e~ orra. ionncnl ouve nt. 
Pour clat·ificr le bières Lt•oublée. pur de. maladie:, on a l'habitude 

d'employe•· le méthode de to llnge ou de flltraliou décrites précédemment. 

COM I' O l'fiON DE LA BIEBE 

Ln bière con lient de l'enu, de l'alcool éthylique, de l'cx.lrail, d l'acide car­
bon ique cl une prlile quantité d'acide volatil , notamment de J'acide acétique. 

L'ext rait sc compo e: 
t• D'hydratr:-; dr carbone: dextri ne el ucre , (pr incipalement de la mnl­

lo~c) ; 
2• De ub lance non azotée. : glyr·érine, acide. Ol'"'aniqucîi, dont le plu 
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importante Ll'acide lactique; produit:" de torréfaction du malt el sublnnce 
extraite du houblon; 

3• De sub tances azotée : albuminoïde , peptone , amides, etc. ; 
ft• De ub lance. mint1mle", dont l'acide ph o. phorique ella polas c fonL ln 

valeur. 
Dan l'analyse d'une bièi'e, on détermine la den ilé, l'alcool, J'exlrail cl 

l'acidité lola le . 
Dans l'extrait, on dose les mutièi·es azolée .. Je ucre .. la dextrine. le 

cc nd re la ..,.lycéri ne el l'acid i Lé the. 

Densite.- Avant de prendre la den ilé, on cha -C l'acid' carbonique en 
agilanl foitemcnt la bière dan un ballon rempli au tieL"s. On ferme le ballon 
pour acrilcrplus facilement el on l'ouvre de lemps en lcmp~ pour lai cr par­
Ur le gaz. On agile jusqu'à. cc que ln hiè1·e ne fa e plus de mousse, on la Ciltre 
et on détenninc la d n. ité par la méthode du flacon ou par la balance de 
We Lphal 

La den ilé doit être prise j u qu'à la quatrième décimale cl calculée à 15•. 

Alcool. - Mèthode directe. pa.r distillation.. - On me ure exacle­
menl 100 centimèli'e cube dr bière fillrc5e cl p1·ivée d'aride carbonique, que 
J'on neulrali c avec une oluLion de oudc ou de b:u·yte l que l'on introduit 
dan ull ballon de !)00 ccnlimèlt·es cube , relié à un refl'i,.érnnl Liebi .... On 
di lili\' ton recueille, dans un flacon jaugr, de 50 ù 60 centimèLI·e cube de 
liquide alcoolique. 

On refroidit ce liquide h. Loo cL on complète le volume ù lOO cenlimèLre 
cube uvee de l'eau di till le à Hl0

• Aprè avoir agile pour que le mélange 
d'alcool cl d'cau soit homo"'ènc, on détermine la den ilé du liquide 
alcoolique par la m~lbode dn flacon ou la balance de W tpbal. Ln table de~ 
densité à Lo• co ne pondant aux degeé de l'alcoomèlrc centésimal Jé .. al, 
donne le til r alcoolique de la bière. 

On peul sc. crvir d'un alcoomètre; le calcul e l moinli précis et. dan ce 
ca:', il l'nul distiller plu. de bière, 200 ou 2;}0 centimètre cubr . 

Bien que la bière ait él é débann ·sée d'acide carbou iqne, elle contient 
encore de racidc carbonique combiné qui n'influe pas sen-iblemcnt ue la 
den ilé de la bière. mai · produit, néanmoin , pendant ln di lillalion unr 
mou sc abondante qui peul pu ser par le réfri,.émnl. li convient donr dr 
n'employer, pour di till ei', que des appareil en verre qui permellenl la 
urvcil!nnce de l'opération. 

Methode offlcielle bavaroise. -On di~tille ï5 cenlimèti·e cubeE> de 
bièl"c dont on ad 1Lerminé la den il(! ct on recueille 50r.entimèlre cuùes du 
produit de la dislillnlion danr-; un picnomèti'C à lon"' col, taré cl jnu"'é 1t 15•. 
La pesée du picnomètre h );)• donne le poids el la densité du liqtlide 
alcoolique. La Labie de llolzncr donne en grammes, l'alcool a contenu dan 
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·lOO "'l'llll1mc"; ~oil p, k poitl. du liquide alcoolique; P, le poids dl' 75 cen­
limèlr rube de biè•·r di tillée, l'alcool A de lOO gramme de ùiè•·e sera 

donné, en "rnmmr , par ln formule : ,\ = P ~ a . 

Methode indirecte. -Celle méthode csl bn éc :>Ut' cc fait, que lu dill'l1-

rencc entre ln den ité de la bière avec on alcool cl la den ilé de la mèmc 
hièrc pr·ivée d'alrool, n1ni ramenée an Yolume primitif, est n iùlemcnl 
égale Il. la difl'ét·cnce cuire ln d n ité d'un mélnn"'c d'cau el d'alcool de mdme 
titre alcoolique que la bièr ct la den ilé dr J'cau. 

oil d, la den il ci de ln bière !elle quelle, mai privée d'acide carbonique· 
D, la dPn ilé dt' ln bièrP . an alcool lramcnl1C iL on volnme primitif aver· 
de l'cau di.lill'c; x, ln ciPn ité d'un mélangr d'c;m et d'alcool du mèm litre 
que ln bière : 

D-d= l-,1·, 

C:l'ln rf'vicnt rl'aillrHr~ il l'égalité du rapport 

tl :e 
o-T 

d'o1•: 
.~: = 1 + d- D. ou 

d 
.c = ïT 

Un prenrl ln ùPn ité d lit bi re à lo0
, aprè· nvoir t:hn sé l'acide cnr·bo­

nique. On évnpore, n11 bain-ma.r·i , il un peu plus de moitié, un volume déter­
miné de bière, pour ·ha ·-er l'alcool; on rétablit le \'OILtme primitif avec de 
l'eau distillée rt on tl >termine ln den ité à. Hi•. En divi anl les deux densilé 
l'une par l'autre, ou en retranchant la econde de la première augmentée 
d'une unité, on o. la densité du mélange d'eau cL d'alcool au rndme titre que 
lu bière, cl la table précitée donne Je Litre alcoolique correspondant. 

Celle métho1l , n .. ez précise avec de vieille hières e t moins exacte aver 
des hièt· s jeune , parce qn'en chauiTanl celle.~ -ci, il se :;épure, par ébulli­
tion, ries nocon d'albumine coagulée, qui ne peu'l"ent plu se rcdi~ oudrc. 

Rapport entre l'alcool et l'extrait. - Le rapport alcool ù extrait e · l 
ordinairement compri entre O,GO ct 0,)5 pour le bières de fermentation 
ba e, main atténuée,; il e t plus élevé pour le~ bière ùe fermentation 
baule, plu allé nuée , mais ùépn- c rarement l'uni lé: c'e l-à-dire que dan~ 
une bière normale, le poids de J'alcool c ·L main élc\T!1 que le poids de l'e ·­
trait. Quand le rapport est renvcr é, ji y a pré, omption qu'une par'lic du 
malt a élé remplacé pat' de ucres, ou que la bi~rc a éléadùilionnée d'aleool; 
on ne pourrait, !'rpendant, baser une certilude ur c rapport, car certaine,., 
bières fortement atténuéf's peuvent pré. cntrt' un poid d"nlcool upérieur ll.LL 

poid de l'extrait. 
Le laboratoire municipal de Pari con idèt•e connne petites bière celle~ 

qui Ltccu enl moiu · de 3 p. lOO d'alcool en YOiuml' el moins de 35 gramme 
d'cxlrail par lilt·c. 

Extrait. - Methode dil•ecte. - Un !:vapor' un poid délcrminé de 
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hièt·c, 5 ou 10 gramme , ju"qu'ù con ·i tance sirupeu e, pui,; on ,.èche dan 
le vide jn qu'à poids con tant. La difl'érencc de pe.~ée: donne l'cxtrail, que 
l'on rapporte à lOO. 

Méthode indirecte 1 . - Ou éraporc jusqu'il rtlduclion de · 2j3, au 
hain de abl , 100 ccnlimèlt•c cuLe· de bière. On rcfmidit iL 17,5 cl on réla­
IJiit le volume pt·ilnilil' avec de l'ealt distillée. Ap1·è· uu' agitation ufli ante 
pour que le mélano-e oit p(u•fail, on rlélermin la densilr~ à n •5, pae le 
picnomèl1·e ou la balance de Weslphal. La lahlc dr. Ballin•Y donne l'extrait 
I'Ol'l'e pondant à ln rlt•n-ilé. 

Celle méthode peul don donnct· en même lcmp · l' xl•·ail cL l'alcool, si 
on a en le soin tlc pl'PIHlrr. ln den::;ilé de la bièt• . 

li fauL évite!' également ici qu'il ne se forme une coagulation de matières 
nzolées. Au i. convient-il de cbaulft•t· à une lempérnture modérée, urtoul 
.-i on a a !l'aire ù une bière jeune. 

Aciditê. -Acidite totale. -On chaufl'e 50 centimètre,.; cube d bière 
dan un bain de. able à 40" pour cha ct· complètement l'acide carbonique 
avec un •·éfl'Î.rérant n.cendanl. Quand il ne -e produit plu · de déo-agement, 
on ajoute quelque "'OULte de phtaléine de phénol. On ver:'('. avec une burette 
"t·aùuée. nulnnl de centimètre cube· d'une solution de baryte mt ·ljlO qu'il en 
faut pour obtenir une coloration rou"'C. On décolore en uilc avec une olu-
1 ion déci normale d'acide ulfmique. La quan Li lé ù"nc ide ul l'urique employée 
t•ept·ésente l'ex.cè de baryte ajoutée. La différence cntrr cel excè ·et la quan­
tité totale de b:uyle versée e ·prime l'acidité de ltt bière. On évalue le ré ul­
lnt en acide lacliqu : 76,5 de uarylc = !10 cl'ncide lacl iqllC. lJnc divi~ion des 
bmetlc conc pond à!) milliD'ramme d'acide lactique. 

Pour le bière· bmnes, il est bon d'étendre d'cau. 

Acidite tlxe. -On évapore 100 cenlimèlrcs cubes t.le bière à. plusieurs 
repri e ju qu'Il consi Lance sirupeu e. ut· le dernic1· résidLL, redi ou dan 
J'eau, on faille dosa"'e acidim ;trique comme plu:' haut et on exprime égale­
ment le résultat en acide lactiqu . 

La différence entre l'a.cidilé tolalc Lrou1·éc précédemment ct 1 ré ullat 
du dernier do a,.c donnr l'aciùité volatile, qu'on évalue celle foj en acide 
:Lcél iquc. c'est·iL-d ire qu'u n(• ùi vi ion des bure li c: yaul G milligmmme:;. 

Dans les bières de Bavii'l'e: 
L'acidité Lolale e·L compl'ise entre 0, lOS "T., p. ·lOO el 0,2ï0 gr. 
L'acidité volatile e tau plus de O,OOG gr. 
Pour le autres bière basses, l'acidité totale e t rom prise entre J, 1 et 

3 gramme d'acide lactique par lilre. 
~t pout· les bières hautes, elle esl compri P enl1·c .1 el G gramme~. 
Le rappol'l entre l'acidité volulilc é,·alué en acide acétique eL l'acide 

'En France, où la Régie a•dgl' r1uola den tlu soit pri~o à la", la méthode ue poul s'ap­
)lliqucr qu'avec un • la Llo con·c ·pundanl il. celle lenqHira.l ur . Pax c~omplu celle do \Vin· 
•lisch. 
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total évaluG n acide lactique no 'élève pas dans une bière noemale au­
de sus de lj30, 

'ne bière dépas ant ces limite est acide. Iais il faut cx.c·epter le lambicl· 
elle faro. 

On peul do er l'acide carbonique d'une bière, en la plaçant dan un vase, 
bouché par un tube retenant J'eau ct l'alcool (vase à 0 111" par exemple) el 
en évaluant la perte de poids duc au chauffage. 

Cendres.- On évapore ·lOO centimètre cubes d hière el on incinère Je 
ré idu en chauffant lrè lenlemenL. 

Ile L ulil de fai1'e sue le cendre un dosarre d'acide phosphorique, oil 
par la méthode au phospho-molyldate, oiL pae celle à l'urane en pa ~anl par 
le pho phate ammoniaco-magné ien. Dan une bière normale, le poid en 
cendres n'c~ l jumni upérieur à 0,3 p. ·lOO ct la quantité d'acide phospho­
rique c t d'environ 30 p. 100 du poids de cendres. Avec une addition de 
" luco es, l poids des cendres augmente et la proportion d'acide phospho­
rique diminue. 

On peut do er dan les cendre , après avoir éliminé J'acide phosphorique, 
la soude, la pot11sse, la magnésie el la chaux. 

Dans une bière française, il y a beaucoup plus de potasse que de oude el 
plu de magnésie que de chaux. 

On do~e J'acide sulfurique cl l'acide chlorhydrique dans une solulion 
ni trique des cendre . 

Le bière française n'ont que des traces de chlorure · . les bières alle­
mande contiennent ~-4 de chlo1'e pour cent de cendt'e ; les ano-Jai e où 
l'on introduit ou vent du. el en r.onliennenl6-8 p. J 00. 

L'acide il ici que sc dose pa1· le r~sidu in olublc oblenu n calcinant la solu­
tion chlorhydrique des cendres. 

Dosage des sucres. -On concent t·o oO cenlimèlre· cubes de bière, on 
reprend par 3-4 c •nlimètres cubes d'eau, on ver e !lans 100 centimètre cubes 
d'alcool à 90•. 

On a un précité{.\.) qu'on recueille sur un lillrc pc é qu'on lave à l'alcool 
ain i que la cap ule. 

On prend la liqueur alcoo lique, on évapore l'alcool en grande parLie pui 
on ajoute de l'eau cl on évapoee le re Le de J'alcool. On amène à lOO centimètres 
cubes. On peut doser np1·ès défécation, si c'est néce saire, Je sucre réducteur 
•Ylobal qu'on évalue en gluco e ou le mélange des sucre . 

Le précipité A contient la dextrine, les albuminoïdes, des sels. On èche 
à lOO• dans un flacon taré; d'où le poid total 

. ur une partie pe ée rapidement, on do e l'azole; le poids e L multiplié 
par6,n pout• avoi1' le albuminoïde delafraction 1 • 

' On peul, si lallil'•re ne ••on lient pns d nilra.Le, y do CI' ru.zol di•·c•c lcmenl su1· 20 cen­
t im~lt·e - cubl'~. 
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ne bièt·c normale contient de 1 à U> p. 100 d'azote (7 à 7,5 de matières 
azotées). Si la bière a été faite au ~uer le taux d'azol tombe au-d 's on de 
1 p. 100. 

Le fillœ el in in ét•é; on dédttit du poiù de matière âzolée;; relui df',; 
cend t•c et du Oltre cL l'on a la dex..Lrin . 

Glycérine.- Le do aO"e de la "''Y dl'inc n'a d'inl'rèl que pour as"lll'l'L' 
que le bra ~CUI' n'a pas ajouté frauduleu ·emcnl de la crlycérine à ]a bièr 
pour augmenter son moell ux. La bière normale ne contient pa. 1lu de0.25 
p. 100 d ulycél'inc. 

On em ploie le procédé d'analyse de 'lwlweil. 
Un é,·aporP Jenlcmenl, au bain-mari , ju. qu'à co n ·i lance il'upPu e, 

JO ccnlimèlre cube de bièt·e additionnée de 3 gt•amme de pola :c cau tique . 
On mélange r·n uile 10 •••·nmm de marbre "l"O sii•remc nl pul\·ér i é ou d' 
able cL on nchèv de ·éch r dan le vide. Le r é idu r. l inLI'OduiL dan un 

app11rci l ù r:xlracl ion don l' 'pui~c pendnnL l'ix. à huit helu'c avec 50 centi ­
mèlr·c euh d'alcool à 95•. On ajoute iiU liqui de de r'xlraction 50renlimrtre. 
cub d"élhet· anhyd re cl, après repo , on lill re. On lave Je fillt' avec nn mé­
lano-c d'tlfht•r Pl d'nlr·ool. pui. on évapo re !'l on . i• he 11 ·105• ju · qu'à poid 
con Lan L. 

L e poiù · du résidu donne le poid dr ln <>lycéJ·inc co11lcn ue dan~ la bièr . 
Un peut encore procéd r ain i : · 
L'évaporation, commencée au bain-ma ri e pour te · 2f3, est Lerm i née 

dan le vide ur l'acide sulftuiquc. Pour ce faire, nprès nddil ion de sa ble, on 
'pu ise à l'éther de pétr·ol qui en lève la ré ine, on ajoute de ln baryte, on éva­

pore dan Je vide eL on épuise par un mélun""e à Yolumes én-aux. d'alcool el 
J'éther anhyd re (pour 500 de bière employer 700 cPnlimèlrc cubes du mé­

lange). 
On évapore, on sèche dans Je vide el on pèse apt·ès d cux.-tt•oi jours. 
l~ n évapornnll'élh r de pélrole on aapproxim:tli vemenLlc poids dela r ésine 

(qui multiplié par 20 repré ente approx.imativcnwnl le poids de houblon) . 
Raynaud u propo ·é, pour éviter la présence de ·el alcalins, d'évaporer 

d'abord la bière nu 1/n, d'y ajoute r de l'acide hydrofiuo iliciquc e t un é.,.a l 
volume d'alcool iL fJO•. Pui on con li nue comme plus haut. 

Recherche et dosage du fer dans la biere. Méthode Brand. ­
Le meilleur moyen d'rechercher qualitnlivem nt le fer esL la réaction bien 
connue du ulfocyanut·e de pola: ium . Dan un grand Lube à." essai, on 
inlroduil environ 23 cen limèlt'e" cube· de bière, quelques ""OulLes d'acide 
ch lorhydrique cl 2 centimètres cubes de ulfocyanure . La co lorati on rouge, 
qui se produit en pré "c ncc de el ferriques, e las ez difficile à saisir dan la 
bière, urloul si elle c t foncée. Pour la mcllt·c en évidence, il suffit d'agitez· 
doucement le contenu du lube avec 5 centimètres cube d'éther. L 'é ther dis­
sou t 1 ulfocyanUJ·e de fer eL . e colore en rouge phts ou moin s foncé. ,' il 
re le incolore, on peul concl ure ù l'ah ·en ce du feL'. 
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Celle réaction csl excessivement sensible et permet de déceler un dix-mil­
l ion ième de fer , nlor que la pré'cnce d'un millionième n'e t pa loujour 
prrccplible au goùl. 

Lor qu'on opère toujours de la même maniè1·e, on peuL e faire facilement 
une idée de la qmtnlilé de fer contenue dans la bière. Le plu souvent, il . em 
inuli lc d'oxyder les cls de fer au minimtun, Lr:litcmcnl rendant néces aiœ 
l'élimino.lion par é lmllilion du corp oxydant, cL la colot•alion de l'c!ther pou­
vnnl s'en lt·ouver inOuencée. 

Pout· déterminer quantitativement la proportion dtt fer contenu dan la 
hièrc, on incinère 'lOO ccnlimèlres cubes de bièl'e, el on lave les cendt·cs à 
l'acide chlol'l1ydriquc. 

On amène le \'Olumc de liquide à 'lOO ce nlimètt'e cube et on détermine 
le fer colorim11lriqLtCmenl par le ulfocyanure par comparaison avec de types 
l'On Il us. 

Masse filtrante. - On peul rel wu ver dans la bière tt· ace des masses fil­
l rantes eL surlo ut celle· qLti contiennent de l':1sbc le : ln prés en ce de ceLle der­
nière e la i · facilement constater de la façon sui van le : on porte un peli l 
morceau de Ja mas·e finement ellilochée ous l'objectif du micl'O cope et on 
r ajo ule une goulle d'iode: les !ilament d'ru·besle a.ppa ra itront alors d'un 
brun rouge foncé, les parcelle de bois tl'unjnLtne foncé, la cellulose de boi: 
l'l' Let•a san êlre co lOI'ée,le cotO ll a ura un e couleur brun clo.ir, lelin legèrement 
bi'Wl, el la la ine, évcnluellemenl, sera d'un jaune foncé. 

Analyse de la biere d 'après l'atténuation. Calculs de Halling. -
On doit ù Ba li ing dïngénieu e· formu les permettant de rccon Li tuer l' x.lrail 
primitif d'un motU el de déterminer, au moye n de fa cteur réunis dan un 
tableau, l'alcool ctl'cxlrail d'une bjèrc. 

Jleconstilution de l'exlrail p1·imiti{. - oit: 
Jl = l'cx.lrnil prinlilifp. '100 dumotH; 
n = l'exlrailréel p. ·100 de la bière; 
m = l'cx.lntil appat·cnl p. 'lOO de la bièl'c; 
a = Je facte ur d'alcool de l'allénualion apparente, p-m; 
b = le racleur d'nlcool d l'allénuation réelle p -ni 
c = le facteur d'alcool de la différence d'aUénualiou, n -m. 
Pour pmduire lOO pnrlie: en poid. de bière débat·eassée de on acide car­

boniqu , il n fallu un poid l' de moùl contenan t E d'extrait qui, ouLI'C 
100 parties en poid de bière, a pt'oduilde l'alcool A, d l'ncid carbonique C 
cl de la lcvul·e L. Pn1· on équcnt. 

P = 100 + C + L. 

D'après Ball ing. ·lOOpm'Lies en poids de moût donnenL: 

Alcool .. 
Acide ead.lonique . 
Levw·e. 

4,8,39 L 
46 286 
5,323 
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[l en ra ullc q uc 
- 4li,2!i0 - 0 9''65 

l'acide ca rbonique csl à l'alcool dans une lll'oporlion 

- 48.391 - ' ;) • l 1 1 d . 5,323 0 L l l a vurc an.: une pi'OpOt'lion = 4.8,391 = ; , c 
que: 

1~ = 100 + 0,93li5 .\. + O,li .\ = 100 + 1.0UG5 .\. 

L'c•x.lrailpl'imilil'p. ·100, p, c légal: 

Ex 100 100 E 
P= p - 1.00 + i,Oti65 A 

)lai · l'ex lrail E, du puid~ P de moùl, éLait primitivement formé: 
'1 • de l'extrait réel n qui resle dans la bière; 
2° de l'extrait Lran , formé par la fct·mcnlation 'l qui a donné nui:::~ance il 

l'alcool, à l'acid carbonique cl 1lla lcvnre. 
Par con équcnt 

E = 11 + A + l: + L = n + .\ + 0,9565 A + 0, li A = 11 + 2.0065 .\. 

d'oi1: 
100 (n + 2,0li65 A) 2.0655 ,\ + n 

p = lOO+ i.Oôti5 A = i + O,lH0665 ~\ . 

711. Pa tcuL", ayant trouvé qu'il c produit au si de la glycérine el de l'acide 
~nccinique, trouvait une formule un peu différente : 

2.0170 A+ 1t 

p = 1 + O,Oi0i7ü .\ 

Factezœs d'alcool. -De la formull' 

on ti1·e : 

2,0665 A+ n 
Jl= t+O.OI!i65A 

.\ = (p- n) ( 2.06G5 - ~.010üG5 p) = (p- n) b. 

Le factcuL' d'alcool b, ne varie pa~, quelle que oil J[L valeut tl' 11, pui que 
l'alcool augmente pt·oportionnellcmeul à l'atténuation, maiR il e'L fonclion 
ùe p. Ba !Jing a calculé sa valeur pottr toute le:; valeut': de p, d pui . 1, jus­
qu'à30. 

Il a établi de mèmc le facteut' d'alcool a de l'n.lténuation appal'eute p-m; 
le facteur d'alcool.c de la diiiércnce d'n.llénualion, n- m, cl il a donné le· 
tt·ois formule : 

A= (p-m) a 
A= (p- n) b 
A= (11-111) c 

elle tableau de différente· va leurs de a, b ct c pour clntque valeur de p, 
de 1 ü 30. 

(i) 
(2) 
(3) 
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Les facteur a cl b donnent le mènH' chi!Tre, le facteur c, un cbi!Tre un peu 
supérieut'. 

Dan la pratique, on e ·erl plu volonliCl'" du facteur a, donl la valem· 
moyenne e t 0,42, parce que l'allénuation apparente e t plu" l'aclle à délct·­
miner. 

QJtotiene d'attènualion. - i nous did on le. deu · formules 1 rl 2 
l'une par l'aull"e, nou obtenons : 

ou 

,\ 

A 

(p-m) u. 
--'!...---7'-:- = 1' (p-u) b 

p-m b 
p-n =a=q. 

Le quotient q s'oblienl donc cD di vi ant le facl ut' de l'allénualion réelle 
pat· le facteur de l'allénuation appar•n le et, con nai . a nt p cl q, de lo formule 
p-m . 
---= q nou Lu·on : 
Jl- Il ' 

n=p- 11- 1
'
1

, ·oil l'extrait ré 1 riP labière. 
q 

Ou bien: 

(9) 100 

( p p Il) 100 

=q, 

d'oü: 

(
p- Ill) 100 

(
7'- Il) tùO = --'----p--'---

p q 

C'c~>L·à-dirc que connai,;sanl l'alténunlion apparente p. 100 , nous 
pouvons déterminer l'allénunlion réelle p. 100, en divisant la première 
pat· q. 

De la. formule P-m = q, nou· pouvon tiret• : p = ~ + m, 
p-n q-1 

pour reconstilucl'l'cxlraiL primitif; mai. q élnnt fonction de p, e .. t également 
inconnu. On peutprenl.lr la moycnue de q= 1,2325, ou bi •n calculer l'alcool 
pnr la formule (n- m ) c. pui · ù 1terminer lu valeur approximative de p par 
la formule . 

p = 2 ,\ 1 + n :::::: 2c (n - m) + 11 

• l't applique L' la valeur cor•· •spondanle de q, mais, dan· lou - le cas, le 
ré ultal n'e l qu'approché. 

Taule. ce - formul donnent l'alcool cl l'extrait cu "L'ammes dan 
lOO "'l'ammcs de bière . 

. \ 
':!A pour T · 
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T.~DLF.AU nE B.ut,JNG 

EXTRAIT FACTEUR fACTEUR l'ACTE!; li I.!L'OTIE:S 

tnimilif du moùl d"nlcool de (p-m d'alcool de (p-11; ,fn\cool do '11-m 
tl'allcuunliou 

b 
p-m 

p (( c ~=<J· 

5 0,40549 0,40673 2,20768 J' 2250 
6 0,40i32 0,49937 2,20962 1 2260 
7 0,40917 0,~0205 2,2ll66 1, 2270 
8 0,41{03 0,50}75 2,2138:1 1,2280 
9 0,412\J2 0,50748 2,2:1608 1,2290 

10 0,41483 0,5:11124, 2,:!1845 1,2300 
tt 0,-11676 0,51303 2,22093 1,2310 
:12 0,418i2 0,515813 2,22353 t' 2320 
:13 0,42069 0,51871 2,22622 1,2330 
14 0,42269 0,52160 2,22905 i .23\0 
Hi 0,42<k7l 0,52>5t 2,23198 1 2350 
16 0 ,4~675 0,5t746 2,23502 1.23ti0 
i7 0,42882 0 53045 2,23 18 l' 2370 
18 0,43091 0,53:147 2,24U6 1 ,2~80 
19 O,'t!l303 0,53652 2,24485 1 ,2390 
20 0,43517 0,53052 2,24836 1 ,2lt00 

Lo.n1gic ft·anço.i~;e, ·e e;rvan L pour :'lC • mc ure de la densité it 15°, pri ·e 
au d nsimètre ou au picnomèlrc, lam •thod de Ballin.,. n'e~t pa. applicable. 
On . ert de la mélhodc offici Ile su ivant : 

Reconstitution de la densite primitive. -Methode officielle fi·an­
çaise.- n al'fêlé du mini:;Lère de finance , tlu 2/•janvier ·1901 a fix.é ain i 
Jo. marche à suivre pour r chercher Jo. den ilé ol'ierin,llc de bière~ . 

A. - M urcr exactement à la température de Hi", dan · une fioll' .inugée. 
2!:!0 centimètre cube d hièr ; 

Tran va er cc 250 c •nlimèlre~ cubes de bière dan un ballon t'n V!' tTc de 
500 centimètre cube , laver à deux repri e la fiole avec 10 cen timètre t•ube 
d'eau dbtillée el joindre cc eaux de Javao-e à la bière; 

Relier le ballon à un c1·pentin maintenu dan l' au froide; ch:'l.tlfl't't' avec 
len leur urtout au début, pout· empêcher la mou sc de déborder; 

Recueillir le liquide qui di till e dan la fiol jaugée, arrèlcr la di~lilla­
tion lor que le volume nlleint 170 à '171::1 centimètres Cllbes; complélrr Je 
volume de 250 centimètres cube , h latempéralurc de Hi", avec rie l'c:m di -
1 i liée; 

,\,.ilcr, verser le liquide dan une éprouvcllc en verre de 30 centimètre· 
de hou leur cl de 36 millimètres de diamètre, prendre le titre 11 15" au moyen 
de l'alcoomètre divi é en 1/5 de degré . 

. 'oter le degré à celte température ct 1 rappt·ocher de la table C annexée 
au pré enl anèlé : le chi[re cone p011dantrepré en le la den;·ilé ou poid,; spé­
. ifique du moût tran formé en alcool. 

B. -V cr er dan ln fiole de 250 cen li mètre ube 1' résidu dr ln d i~ti !ln-
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tion qui e trouve dans le ballon; lavC'l' le ballon deux ou Lroi foi avec 
10 cen Li mètre cube" ou Lo cenlimèlt·e· cube d'cau dis li liée el compléter le 
volume de 250 cenlimèlrc cube. à 15". 

Agi ler, ver cr le liquide dan l'éprouv •ltc: 
Plonger dan ce liquide à 15• le den imèlre cl nolC'l' le ùegl'é à celle Lem­

pérnlu•·e. 
C. -Ajoute r à ln densité l•·ouvéc, d'apt·;.s la lablr C pour le prot.luil de 

la di Lillnlion, le de..,.ré qu'nccu ·c au den imètre le t'ésidtl de la di.Lillalion; 
la somme de ces deux chiiTt·e repré ente la den:>ilé originelle ou le poids spé­
cifique originel de la bière e~sayéc. 

T.\BLE C DE LA n~:m1> 

lliDIQIJANT L \ COIIr.ESPOiiDANCE ENTRE L \ POliCE ALCOOLIQt"F; IH.:S Dl VoRF.S 

ET LÀ DESSJTJ:; ORIOIX~LLE DE L 1 I'OIIT!ON liE. IIOI:TS PRI.\IIT!Fo TUA X>I'ORMÉE ~...- .lLCOOJ. 

Dllr.n~:s 

alcooliljUC~ 

des ùièt·rs. 

0 
1 
2 
:i 
<). 
:; 
6 
ï 
8 
9 

10 

(An11e.l"ée ti L'arl'lilé mini.'<lériel, 2~ jruwie,. 1!101 ). 

IlE(; li~: . (.\'-Il~; t'' Ill' i00) !l~: LA D~::iSITk URIGI:iE I,Ll·: 

0 0,1 

0 
0,50 
1,09 
1,12 
2,34 
2,!18 
3,6ï 
4,H 
<).,95 
5,5\l 
6,19 

O,Oo 
0,55 
1,15 
i,78 
2,41 
3,U5 
3,74 
4-,40 
!l,OI 
5,114-
6,26 

0,09 
0,61 
1 

"" 
,~~ 

1, * 
2,48 
3 ,l'l 
3 81 
4,47 
a,O& 
5,71 
6.39 

0,14 
0,66 
1,28 
t, \) 1 
<) 5. 3; 18 
3,8 
4,52 
li, 15 
5,77 
6,3 

O,t 9 
0 72 
1,33 
J ,9ï 
2,61 
3,2a 
3,\!:i 
4,58 
5,21 
5,83 
6,4. 

0,24 
O,ï8 
1, 41 
2,0:3 
~.67 
3,::12 
~~.02 
4.6r.. 
5,:..7 
5,8 
ll,5l 

0,28 
0,84 
1,48 
2,10 
2 7!t 
3,39 
4.0i! 
4 70 
5.34 
5,9-t 
6,57 

O,ï 

0,37 
O.!lO 
1,53 
2,16 
2,79 
3 46 
ft: t 5 
1-,7.; 
!J,!tO 
6 
6,63 

0, 

0,39 
O,UG 
1,60 
2, ~2 
2,1:!11 
3,5::1 
4 21 
... :82 
a,'t-7 
6,07 
Il 7 

O,!l 

O,!t4 
J ,02 
1,66 
2,29 
2~ 02 
3,60 
ft 27 
4:88 
5,53 
6,13 
ll,iü 

Exemple : La rlislillntion a donné 4,3 p. ·100 d'alcool, cL le rhdu de ln 
di tillalion, amené à 230 centimètres cubes, accu e Il Hi", une densil 1 de 1,9 
nu-dessus de LOO . La labie C donne une den. ité de 2,1H concspondnnt n 4.3 
d'alcool : la den i Lé originelle du moùt étai l : 

2,54 + i.9 = 4,44. 

F.'I.LSlFICATIONS DE LA BII:;RE 

)fOU lJ. J,A.G E: 

Un peul admeUt·c que dan une bière le mmunum d'ex.Lrail ùo il 
èlrc de 35 gr·um mc . Quan l h l'alcool il peul <!ll'e de 3 p. LOO, sauf le 
cas de bi~l'e à faibles ;llténuations mais oü l'extrait e t upérieur à 3''. 

La cendre a un minimun de 1,5 gl'. par litre. 
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L'addition des petites bières (lnmgc dos drèchc) pt·oduit le même effel 
que le mouillage. 

glucOiH,') 
Le t'apport~,. l nlurs ~upérieur à 1; de plu-, · i, en même temps, le 

t t>oitl~alcool LI. 1 •. , l 1. d'" 1 2 rappor e.t•·•il c ut-meme upencur a au wu drc 2 ou 3 , on peut 
assurer la pré ·ence de la gluco c. 

i la glucose provient de ln .. ncch::nificaLion sulfuriqu e de l'amidon \ irop 
de fécule), on trouve dans le cend re plu de ulfale. cl main dr pho -
phatcs. 

L'oùdilion d'amidon ou de f:rulc diminue le matière azotée~. ~'l le 
pho phatc . le poid de l'exlraiL re laoL normal. C'csl-à-dirc qu'on do il twoir 
main de 0,5 "'l'. d'acide pho phot·iquc anhydre el de 2 "L'am me de matière;;: 
albuminoïde par Lilt·e. 

Une addition de glycé rine e rcconoaiL à ce que la proportion . 'cxaaèrc, 
plu' do 3 grammes par litre dan une bière ù o-6°. 

La accharinc sc reronnail par l'une de: mélhoùl' indiqur1c pllt;.. loin . 

~!ÉTAUX TOXII.,)IJE. 

Les rnélaux.Loxiquc , plomb, zinc, cuivt'L', proviennent des apptn·cil · ou 
de tuyaux. 

Pour reconnaître le euine et le plomb, acidule•· à l'acide ch lorydriquc, 
faire pas cr un co urant d'hydrogl•ne sulfunt, laver le précipité avec de l'eau 
contenant de l'hydrogène sulfurl-. Dissond rcle préc ipilrdans l'nciclc nitrique: 
préciler le plomb par l'acide ulfurique. 

i l'on doit do rr le plomb, il faut le do CL' dans le cendre . 
PoUl' rcconnail t'c le cuiuc, on parl de la solut ion précédente apt·è· élimi­

nation ùu plomb, on ramène Ir liquide l.t une légère arid ité, on ajoute quel­
que rri Laux d'hypo. ulfile, il , e précipite du sulfure de cuivre que l'on 
recueille et que l'on calcine. 

Pour le zinc, on ac.idulu la lique11r à l'acide nitrique, on fai t pa ~cr 

un courant d hydroo-ènc ulful'é; on filtre, on ajo ute de l'acélalc de oude 
eL on cont inue il fain• pn er le eonran l, 1' zinc c l précipité à l'éta l de ul­
fure. 

.\ll ' ENtC 

Des accidents ùus it l'ursf.'nic ont été sirrnalés un Angleterre; ils prove­
naient de gluco c fabriquée avec un acide sulfuriqLtO impur' . 

On s'e~t préoccupé de avoi t· si le maiL fabriqué avec un coke ar enical 
pouL introduire de l'ar enic dan la bière. )lai!' il omble que l'é loiœnemcnt 
du maiL cl du combtk liblc cl quo le nettoyage du malt oien t suffi ant· pour 
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prolé••er ln bière. Peul-ètr y UUl'aiL-il lieu de rrj ter la couch inférieure du 
maiL. 

roici lcb principale· métllotle de do age de l'ar enic dan la hièl'c. 

Methode Kirby. -On ajoute de l'acide sul fur ux pour· réduit•e l'are­
nic, pui:o: on conccnlrr pour chasser le rrnz; on évapore lt ec· on rcdi out 
dans le mininutm d'cau. 

On prend 9 cenlimèlt·c- cube· de celle ·olulion et on ajoute 6 ccntimèlrClS 
cu bei< d'ectu di tillée cl ti centimètre cube. d'aride chlorhJdt·ique (D = l, 16) 
on pul'lugc en Lt·oi lulle>' (l) (2)' (3). 

D'autre part on prépare de même un extrait, mais san. mettre d'acide sul· 
f'ureux cl on le rcdi oul. 

.\ 6 cenlimèlre cube on ajoute 4 c nlimètres cubes d'cau distillé cl 
3,3 centimèlL'C cube d'acid • chlorhydrique et on pr~pare deux lube (4) (5). 

On mouille qua.tt·c rondelle .. de papier fillre avec une aoulle de ublimé 
au 1/20 l un' rondelle avec du ou acélalc de plomb. 

On introduit nnr bagn Lte de zinc dan. chaqttc lulle, on le bouche avec 
du colon l on les oiffe (1) (2) (4) (5) avec le papier au mercure t (3) avec 
le papiet' au plomu 

i celui-ci noir il ·'esl qu'il y a encore ù racidt> ulfureux., . i le aull·e. 
noirci ·,; •nl en une heur , c·ela représente la. do d'acide aes~nicux dr> 
0,00015 "1' . par lilt'C. i l '~ lube (4) (5) noircis eni cul alor· que (3)a noirci 
c'r,'l que l'acide sulfur LtX gèn la réaction dan (1) (2). 

Pour éviter ccl inconvénient de l'acide .. ulfureux, Eslcourt a propo 'é d'aci­
dul r la bière avant d1' l'évaporer. Allan ox -de le sulfite~· par le brome, pui 
on ajoute une. olul ion chlorhydrique de chlorure cuivreux pour ramoncd'ar­
!'I'Dic à l'étal d'acide at-.~~niettx.. 

On dépo:c l'nt"cnir· SUL' du cuiVL"c. 

Methode Tllomson-Edin-Shenton. -On ~va pore 50 cenlimèlre cube.· 
ÙP bii.·n· il consi Lance ,:irup use. on ajoul 20cenlimèLt·e. cubes d'acide aza­
t iqm• ri ;) rpnl im 1 res cubes d'a ide nlfur·ique exempt d'arsenic. 

On fa il bouillir jm;qu'à coloralion funcée el on ajoulc encore 1 à 2 cenli­
mèlrc . cnhe. d'acide ni Lriq uc; on réJ.lèlc l'émporaUon plu icurs foi j n qu'à 
re que l'on nil rmployé 2'' centimètres cube d'acide nilriqu . 

On cha· rrclui-ci pal' {\•aporalion on ajoule de l'cau, on dilue à Hi ccnli­
tnèlt·cs cube· cl on inlroduil l. 2, il c nlimèlres cub dan l'appareil Mar h. 

Pour rclt·ouvo•· d' l m·genic dan lt' malt on parl de 5 arum me. de matières 
eltk 85 ccnlimèlt'C cube d'acide nitt·iqu . 

Méthode Reinsch. -Elle con i-le h rnmener l'ar -cnic ù. l'élnl d'acide 
nr,;énicux cl à précipilee par une lame de cuivre. 

Ellr a élé modiûée ainsi par Chnpman : il chauffe au bain ùe sable 300 à 
500 cenlimèll'C cuLe de bière avec quelques gaulle d'acide cbl01·hydrique 
pou•· cha .C l' l'alcool, il ajon tc ·1/5 du volume d'acide chlorhydrique pur el 
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ploncre dan le mélange un fmO'menl rie toile de ruiv rt' u pendu it un 
fil de cuivre .• i, aprè une hcnt·e d'6bullilion douce, ln toile esL bt·illnnle, on 
a la cel'litud e qu la bière ne rcnfermr pa un millionième d'ttc ide nrsrnicux . 
.. _i la Loi!!' de cuivre ·!, ·t recouver te d'un dépùl, on ln rinre rnpidrmcnt à 
l'eau, ii l'alrool cl à l'éther, on la èche avec lH'écaulion cl on l'introduit dan 
un tube étroit fermé it une de se· extrém i lé . En chnuiTanl cc lube nu rourrc. on 
obtient un sublimé d'acide ar éni etLX fa ·ile à caracléri er au micro copc 
dan le ca. où il y n fl an ln bière un millionième d'acide at·~én i cttx: . 

,''il ·'agil dr rechercher l'm·senic dans du .ucre ou de ull lanc!'s analo"'ues 
on opèt·c ut· 50 grammes de mali ère qu'on di soul dan· .00 rrntimèlrcs 
cube d'cau; on ajoult' ;JO cenlim èlrt' cube d'acide chlorhytlt·ique el on 
opère comrnr pl n . hau l. 

En emplo ·anl celle méthode, l'auteur a lrouvr de l'nt·senir dan de 
bière bm . tir· avec du mu.ll .. cul. 

,\XTISEPTIUl'E. 

Acide borique. - L'addition de l'acide borique c ·L lrè· ran• ùan. le 
bi ère .. Lam illenre méthode pour le rrlrouvcl' c L ce ll e dt• Villiers. 

On é\•apore ~5 centimèlrcs cube de bière cL on calcine. On lrailc le cendre.~ 

pat· 'L ccnlim èlre robe d'acide ulfurique, on lécanle le liquidr dlln .. un petil 
ballon et on la v le vu e uvee 3 ccnlim èl rc cubes d'alcool mélhylique ajou lés 
en deux ou lroi foi . On verse lou ce liquide dan le ballon que l'on 
adaplc immédialcmenl à un réfrigérant. On d i~ti ll c jusqu'à l'apparition de 
vapeurs acidP , mais dè· qu'il di Lille un liquide on le recueille rt on l'cu ­
nummc. n ob erv la nammc sur un fond noir, elle c t colorée en vert pu 
une do c inférieure à 0,00~ "'L'. d'acide boriqtte put· lilt•c. 

L'a perl de la nam mc varie avec ln do r d\tcide hol'ique d'où il t•é.·ullP 
qu'avec ttnr" Mucalion prcinle on p ut c fait•e un r idllc de re!lc do~r·. 

Acides sulfureux et sulfites 1.- On ncidulr• pn r rr 1 cl on fail pn cr 
un couran t d'hydrogène. on t·ecurille lt• gaz dans unP ~olulion d'iode iotlur·é. 

' D'apro!· Jalow\llt., il y IL tle l'u.ciliu suli'tH'CU~ contenu naturûlluuJJnr dans lu. bièt-~. 
Eu faisiLnl bouillit• le moùl av.Jc ùu houblon souft·é pcn<liwl llllt' heur.,, lu. dose do hou­

Lion ét.ant contpa.rablc ii celle de la t>ra.tique. on n'augm •nlu p·1 la proportion d'acide 
sulfureu~ du moût. Le houlllon souft'.! tr,>· recemment n~ <'i:o.l(' que do tH·upOl'lions 
minimes d'aciù sulfurcu"~ au moût. L'emploi elu sulfite el <le nulL soul'!'é apporte unP 
11r0portion notab le d'acide sullu.reu'C dan:; l.t. bière. Lor'·lu'on fait fermenter· au Jnboratoir~ 
des moùl~ ou de- solutions oU T~os, il y IL augmonlation dl• l'aciùo ~u\fureu ~ penùanl ILL 
rcrmenlu.lion principale cl diminution pendant la fermentation sccondait•e: mu.is il y a des 
ca ou l'u.ur::monlalion no s'oh>Cl'VC pa . Dan les fermentations industrielles étudiées du.ns 
Lroi; brasseries. on u·a pas ob~ct·\·é ol'augmcutation scnsib:c> du l'acide sulfurcu t: celle 
diiTrironcc avoc Je· ob;ornllion~ tk l%if~:r Lit' nt ~an· doute à IJ. manière dont la fe l'Ill tm la· 
lion a. tltü conduite cl pcut-Ht·a iJ. d'aulr' · conditions inconnues ju ·oJUÏci. 

Du moment qu'on t rouve dans toutes los bières de l'acide sulfureux il une dose plu ou 
rnoins llcvée, il y a lieu dL• so demander sous quolle forme so tr·ou1•e Cl' corps. Est il liLrc 
ou combiné au.x éléments Ù!' la bii.·t·e Y 

Jalowct~ pense qu'il y a une po. t'liu do l'aciùo sulfurcut à l'étal combiné, repnlscnluo L 
environ 30 p. ton do racirlc sulfureux total. 
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En njoulanL quelquP "'Ou lles de chlo rure de bar,vum, on a un Lroublc de ul­
fnle rll' hary'le. En vél'ifinnl qu'il ne e dégage pht de gaz on pouiTn pcset· 
Il' ulfal • ct le mullipliant par 0,275, on nm·a l'acide ulfurenx. 

ITnr autre m<1Lhoùr con i le il doset' l'acide .tilfuriqtl C dan la hièrc, avanl 
nu npr'" nxydalio n il l'cau de brome. 

Acide salicylique.- E ·t Ull de antiseptique lrs plus e111ployé . Pour 
lo camclér isC I', on emp loi e la réar lion de l'acide . ali ylique UI' le p rchlo­
l'ure de fer bien neutre el en lrè: faibli' quantité, c:u il con li 'Ill toujours de 
!"acide di~ ocié. 

On acidule la bï•r aYec de l'acide hlorh ·drique, o n rcprcntl par l'éther 
en agitant doucement pour é '•iler l'ému! ion (ajouter 1 ou 2 goulles d'al'cool). 

On dér·anlc la couche inférieut·e cl on lave l'upp<Hril a\•ec un peu d'éther. 
On évuporr l'cxlrail ét héré cl on ajoule une '"'"Oulle de p rchlorure. 

Pour do er l'acide ~alirylique, on peut employcl' les deux méthode sui­
vu nlcs : 

Mèthode Girard. - On fait lroi lrailcmcnls éthér és, on 1' · réunil, on 
lave avec un p eu d'ean, on dil"tillo une partie cl l'élh r pui on évn pore le 
re~! l'. On fait ùi g 1rcr le rés idu avec autant de benzine qu'il y avail d'éther, on 
dtlcantc UJH'è vingt-quatre heures, on lave avec un é""al volume rie benzine. 

On ompli't à un volume d 1l rminé U\"CC de l'alcool ab olu ur une 
pnrtic nliquolc. on do. l'acide avec une olulion Lilréc cl • oude étendue. 

Methode Elion.- L' xlrail éthéré e L m!.!lé avec un p eu d'une ·olution 
de pola ·~c; on ·éparc la _olulion aqueu e, on l'acidule à l'acide su lfurique 
rl on la lmilc par l' cau de brom . On ajoute un p u d'iodure cl d'empoi 
d'amidon, ri on élim in<' l"excè de brome pm· unr olulion de su lfite (jusqu'à 
décoloml ion ). 

On di lill r à la. vapeur cl on recueille le Lribromophénol, on Je repl'end 
par l'é lh t' t' , on 1\•aporf', l'on pè-e cl l'on multiplie pat· 0,117. 

Recherche de la saccharine.- Travail de Villiers, Magnier de 
la Source, Rocques et Fayolle 1 • · 

a) Defecation : 
1) Le procédé de défér·aLion par le chlorure de fer elle cnr!Jonale de chaux, 

enlève lou._ le corp u cepl ibl c dP ùonnet· le· r r1ai'Lio n de la sacch ari ne 
Loul n lai· anl cell e-ci. 

Le dépùL c · t Lrop volumineux, la neutralisa tion difficile à obtenir; do 
plus, la pré·ence d la r·hrtux g ne en uile pour les lrailemenl ulléricurs par 
80' W. Enfin le pl'lcipilé n'rnlrnine pa l'ncid ·ali cyliquc. 

' Les a.ulom-s onl d'ahol'il Jll'fH'I.'d'' à une élude CJ'iliqur• do~ rlitfêt·cnles môlhodes qu'il 
~ l bon do l'esumel-. 
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~) Le pt'OC!~dé au carbonate de mngné ·ie a les même avanla"C cl les 
tn11mes inconvénients . 

·r) La défécalion :tu pct·man"'<lllale acide détruit les Lanin el l'acide ali­
rylique an:; loul'hCt' à ln sacchal'inc. 

En "'énét·a l, les méthodes n'emploient pa a sez de permanganate pour 
donner une combu lion complète. 

o) Défécnlion au plomb: 
Avec le :;ou -acélale, une partie de ln . accharine el de l'acide nlicyliquc 

t·estcnt; UIH' partie e t enlt·ainée. l\Iai avec l'acélnlc en milieu légèrement 
acide, on défèque en lni '..ant dans la olulion la tota lité des dt'ux cot·ps. 

b) Ex/l'ac/ion de la saccharine. 
La saccharine e ·L peu solull lc dans J'cau, lé"'èl'cmcnl soluhle dans 

l'élhor. plu dnu la benzine el lrès soluble dans l'alcool cl l'éthct' .. \u con­
Inti re le sne hari nes a leal i ne ~ont soluhles dans J'cau Pl pcll .. oluble · duns 
le:; autres liquides. li t'é:ullc dr cela qu'il est bon de chn~-;sct·l'alcool. 

Le. auteur recommnntlenl de fo.ire 2. 3 tlpuisemcnl h l'éther rcpr:scn­
Lanl l,o vol. du liquide aqueux:. 

On 1vnpot·e le liquide éthéré, on le rcùi out dan l'rau ct on l'agile 
avec ~0 foi son poids de benzine. Un évapore ù l'ait· pui dan · unr étuve 
tl 80°. 

c) CaJ•acterisation de la saccharine. 
'-') Goûl ~;ucré; ln. accbarinc e L500 fois plu uct'l-L' que Je ucrc do cnnlll'; 

Les sucres étan t in olublcs dans les di solvant, le goùt es t un caraclèt·c très 
.;pn ible; une "'oulle de solution à 0,1 gr. par litre a encorr un goLil percep­
tible (le acchat·inalc de soude a. la ml?mc .·:n'ent· sucrée à dose égale de sac­
charine). 

~) Réaclion. rhimiqurs. 
1° Théoriquement, ln. fusion de 1 gramme de saccharine twec de ln. potasse 

tlonnc 0,754 gr. d'ncitlc salicylique, mais praliqucmcnt, le rendement est 
moindre. 

Les mcilleut'S rrsullats sonl obtenu avec la soude; le · carbonate· n'u"'is­
l'nl pas. La méthode pnr fu ion di J·ccle est inron lnntc. En chnufl'nnl avec 

<les bai ns tuélnlliquc (~50-2ï0• pcndanltrenle minute ·) Il' résu llal n'c ·t pas 
qunnlilnlif'. 

Pour réu . i1', il faul réali -c r les condition ~ui,'anlc · : èlre entre 130 it 
300• •L ne jnmai!'i rhanO'er plus de cinq minutes. 

Ln j)l'é enrc de ln glycérine qui, a\·ec ln soude, donne de o.célniPs et for­
miates a\•ec de l'hydrogènr, gène la réaction; le fer cnlra\'c cotupl'·lemenl 
la réaction; les ox.ydnnl;; ne sonl pn. ulilc. ; 

~·La recherche du soufn) dans la FafThariuc manqtu• de scnsi!Jililt1, car il 
n'y en a que l p. 100; de plu: il e l difficile h caraclérisrr cl cnlin d'autres 
corps en contiennent; 

3° . \clit~ll ile la réson~inc en pré~cncc d'nciflr snlf'lll'ique concentré; il c 
t'orme tic la Ouorcscéinr. 1\lni la sensibilité tic la réaction n'cs! pas "t'ande, 
on ne camctéri c 1t peine que 1 milligt·amme; 

l'Aili!ICATIO:> flf:S IJit:RES. 39 
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1° Le réactif de ~lillon donne une coloration t'ouge avec l'acide salicylique 
cl la saccharine; même défaut que plus haut; 

o• La pat•adiazo-uilmline rn présence de sacchatinc ct de soude sc déco­
lot·e; on u,jouto do l'éther, on décante ln couche aqueuse; on ajoute h la solu­
tion éthérée 20-30 gouttes de soude à 10 p. J 00; ln couche inférieure aqueuse 
est brune, la couche éthét•éc upÇrieure verte. 

Le réactif s'alttlre facilement et n'c t pas sensible; 
6• L'action de l'cau oxygénée ur la accharine tend à donner de l'acide 

oxy-bcnzoïquc qui en présence du pcrchlorurc de fer donne une teinte vio­
lette (il faut quaran te-cinq minute ). 

Il faut mcllrc une quanlilé d'eau oxygénée proportiont1ello aux impuretés 
de sorte que la méthode c L délica~e; 

7° La saccharine chaull'éc avec une solution ulfurique de phloroglucine 
donne une coloration violette. 

En réalité la réaelion est duc it une impureté ùu réactif : Jo. diré orcine. 
iiiai comme il faut chaull'cr fortement, la ma e e L toujours colorée. 

)IODE OPÉHATOlllJl DES AUTECllS 

·!• Les auteurs pour la recherche i-olée de la saccharine donnent la préfé­
rence à la défécation au permanganate. 

On emploie 300 cen timètre cube de bière. on évapore pour cha cr 
l'alcool, on y ajoute 1 centimètre cube d'acide sulfurique au 1/3 cl 5 centi­
mètres cubes de permanganate à 5 p. 100. Au bout de deux hcur·es à froid, 
on agite Je liquide avec Lroil; fois 150 centimètres cubes d'éther . 

On évapot·e, on reprend par l'eau, on filtre, on reprend par ln benzine; on 
évn,pore à l'ait· 1 ibt•c puis à 80•, on con la le le goùt ucré el on fait la fu ion 
avec la soude à 250• pendant cinq minule . Il vaut mieux employer une les-
ive ùe soude (2 centimètre cube de oudc à 3•,6). On opère dans un tube à 

e sai avec thermomètre. On di~ out le ré idn dan de l'acide sulfurique it 
l p. 100, on ngi le avec de ln benzine, on décan le el on agi te avec 5 centi­
mètres cubes de sel ferl'ique à L p. LOO. On doit avoir une coloration vio­
lette; 

2• Le auteur." sc sont préoccupés de rechercher imullanément l'acide 
salicylique et la saccharine. 

On rejette la .défécation au permunuanalc pour employer J'ucétale neutre 
de plomb qui lui ~c pas er saccharine ct acide salicylique. 

A cause de l'acide salicylique, on faill'rx.lt'aclion à la benzine (l'éther 
dissou l ùcs produits qui murquen t la coloration violette el de J'acide acétique 
qui l'empêche). 

Le l iquidc pt·i vé d'alcool est déféqué 1t l'acélale neutre en milieu légère­
ment acide (l p. LOO acide acélique CI'istallisabl ). 

On. c débunn c de l'excès de plomb par. 0 1 W, on filtre, on agile lroi 
fois avec lu moitié ùn volume de benzine. 

LnsoluLion lJcnziniquc ü demi ùislilléc, lrailéc par 5 ccnlimètJ·e· cubes 
d'une solution fcn·iqLLO à lfl 000 ùoonc une coloration violclle indiquanl 
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l'acide salicylique. On ùislillo le resLe do la benzine, en pL'ésence du fer, on 
reprend par -10 ccnlimèlre' cubes d'acide sulfurique au lf"lO, on chaufi'c au 
bain-marie et on ajoute peu it peu du permanganaLe depotas c alnré ju qu'à 
coloration persistante. 

On reprend la liqueur à la benzine comme plus haut; on décante, on 
filtre, on évapore, on rcpt·cnd par 2 centimètres cubes d'cau chautle; on 
égoutte; Je resLe esl versé dan un lu Le à essai, on rince la cu.psuJe avec 2 cen­
timèlt·es cube. de soude 3•,6; on évapore h cc sans trop chauiTer; on ferme 
le tube en mettant un lhermomèlre cl on porte pendant lt'Ois minutes h 210•. 

Le ré · idu c L dissou dans de l'acide sulfurique au l f LO•, rcpri · à la ben­
zinc comm plus haut ct Lrailé par le fe1'. 

Succédanés de la saccharine. - On emploie souven1 tlLL lieu de 
accharine, son sel ammoniacal, la sucramine qui e L lrès olnble dan 

l'cau; c·omplèL'mcnL in oluble dan J'éther, l'acétone, la benzine, peLL ·oluble 
dan · l'alr.ool. 

Pour la l'Cconnailre il suffit s'ajouter un peu d'actde à la bière uvant le 
Lraitemen L à l'éther; la acchat'ine pus c a lor' duns ce liquide. 

Succédanés du houblon. - Rarement on introduit dans la bière des 
succédané du houblon. 

L'acide pirl'ique se retire d'une bière évapot•6e à sec pat· un peu d'alcool 
qu'on évapore; le résidu dissout dans l'eau el bouillant, colore la l<.ùne blanche 
en jaune; le résidu vire au ronge (isopurpurate) par le cyanure de polas ium. 

Pour rechercher les alcaloïde ou glucosides ajoutés arliliciellemcn l, on 
doit au préalable élimin er le résine naturelles du houblon. 

Il existe des méthode d'extraction de ces matière , basées sur des 
extraction ucce sivc à l'éther, à La benzine, au chloroforme, etc. 

Ce seraiL trop minulieux à décrire ici. Di on seulement que le deux 
principales méthodes sont: t• celle de Dt·agendorf, Kubick, Jiindsill (Bulletin 
de la Société de pha1·macie de B1·uxelles, 1874); 2o celle de Hu ·:.on (Pré is 
sur le café, la bière, Je tabac.) 

On a ignulé comme matière ajoutée à la bière, le ubstanccs sui-
vantes : baies de genévrier, belladone, ju quiame, colchique, chardon bénit, 
écorce de garou, gomme guLte, acide picrique, aloès, piment, rumex, rhu­
barbe, lichens de muruill •s el d'l lande, noix vomique, coque du Levant, 
qua·. in amara, nb inLhe, coloquinte, ményanthe, gentiane, pelilc centaurée, 
buis, nlicine. 

'ous si"'nnlons ces addition uppo ée san y ajouter aucune foi. Le 
brn seur qui veut, économiquemen t, donner à sa bière de l'amertume, la 
lrou,·era ufftsamment dan les houblons ioférieul's cl duns les houblons 
urann~ , vendu très bon marché. 

Bière pasteurisée. - On peut reconnallre si une bière a été pasteu­
ri ée. Voici la méthode de Bau. 
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L'examen altenlif de la fermeture de bouteille. penncl qu lqucfoi de 
savoir .i elle- onl été pusleuris~c ; mais il y a de mode. de pa. leuri alion 
ct de acnrcs de fcnneLu re pour Jcsqucl on ne trouve sur la bouteille aucune 
tmce de l'opéralion. 

Le procédé chim ique imttginé par .'II. A. Bau c l fondé ·m· la pré cnce de 
la. sucra e dnn loules les bière,;, pré euce qui s'explique par le fail que c ·ttc 
diaslasr ùill'use facilement hor de la cellule de levure, ct que la bière c L en 
coo lacl prolongé avec la levure pendant a produclion. Celle ,:.ucmse ré isle 
ù une température plu ou moin élevée. 

~L Bau donne des exemple qui montrent qu'on retrouve de la ucra c 
dans des échantillon de bièr·e pa.lcuri ée à 57• C.; mai~. au-ùc. us ùc celle 
lcmpérutur , la ucra ·e e l pre que toujours détruit •. 

On a donc un moyen ù' :;avoir i de la Lièrc a élé pa lcuL'i ée au-de su 
(le celte tempéralul'e. i on n'y retrouve pas de ucrn c. on peut affirmer· que 
la bière e L pa lcuri ée. 

Le procédé d'expérimenliltion que )[. Bau recommande, con:>ilile à 
l'lllploycr le polarimètre : on mélange :20 centimètre cube~ de bièrr 11\'cr 
20 centimètres cube de accharosc tL 20 p. •100 el on fait la même expérience 
avec 20 centimètre. rubes de bière bouillie .. \.u bout ùe vin..,.t-qunlrc heures 
rll' éjour, à la Lcmpémlurc ordinaire, on décolore par O,o cm~ d'acétate de 
vtomh, on amène h tiO centimètre cube , on Jillre t on oh eryc au polari­
mèli'C. ~'il y a une t:ifTén•ncc ·en iblc dan · la rotation, c'e l qnc la I.Jière n'est 
-pa. p<~ leurisér. 

ES '.U IIIOLUGl(.!l'E DE L.l. DIEilE 

L.'e,; ·ni biologiqur, ou incubation de la. bièr , con.i le h expo cr de 
érhnnlillons de la bière à une température de 28• r. ct à observer commenl 
elle c comporte. 

On . e erL ùc bouteille en verre blanc cl trè. claiJ·, fermées avec un 
lJourhon en caoutchouc pe1·cé d'un trou lai anl pa er un lube deux foi ~ 

coudé cl dont la pat·lie cxlél·icurc c l de l:t hautcut' de la bonlcille.l 
L'appal'eil est ~lérili é par les procédé~ ordinairr , puis la bouteill' c l 

rinc·éc avec la bière il. e ayrr eL remplie soit à la CU\'C de fcrmenlalion, 
après la fermcnlalion principale, au momcnl du :;oulirnac, ;;o.il au foudt·c, 
peu de lemps aprè;; son l'empli. sage. 

Ln bouteille, fermée ct munie de son lube coudé, c t placée ;'O ÏL dans une 
c'•tuvt' il lcrupérulurc eon ·tante, soit, de préfé1·euce, dan un bain d'cau 
ch~ufi't! par un bec de gaz portant un régulateur. 

La I!OIItcillc, qui plonge ju qu'au col, t·epo c UJ' un faux fond percé de 
\1'011,; pout· •1ue la lcmpémLUl'C ~,, répai'Lis:;c égulemc1tl dan. toul le Lain, cl 
l'cxlrélllilc; du tu he coudé pénèlrr de qu ·lquc, centimètres dan un hnin de 
IIICI'CUL' • placé en dl'ltors de la ru v' cl qui emp~chc lrr rl'nLré d'air dnn,; la 
boulcillc, ans s'ollPO CL' au dégagement de l'acide carbonique. 

Le bain d'cau r•'ut r1lrP. di~po~rl pour I'Crcvoit· plu~icut· houtcille à la 
fui~. 
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Fig. 1 j 1, a. - Brasserie ùc 000 hectolitres. Coupe lranwcJ·salc. 
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On laisse 1l 28" pendant un lcmp variable uivanL la nature de la bière: 
LI·oi. semaine pour 1 •s bières de ""Ot'dc .. deux emaines pour le hières 
jeunes. sept à dix jours pour les bi'• re jeune de fermentation haule. Pendant 
Cl' lemps-là, on observe si la bière fot·m un voile mycodermique, se troublr. 
l'l fail un dépôt abondant; i cc dépôt e t ferme ou floconneux et ne remonte 
pns ù la moindte agitation. 

Après le Lemp~ d'incubation, on dépote la bière ct l'examen microsco­
pique du dépO t rc n eianc sur la nalut'C des ferments d la fermentation 
::;econdaire, m· leut· nombr el leur propagntion. ur la bière décantée, on 
ob erve le goül, on calcule l'allénuation limite cl l'augmentation de l'acidité. 
~i la bière esl trouble, on recherche ln nature de la cau e du trouble . 

Cet e ai ne renseigne pa seul ment sur la stabilité pl'Obable de la bière, 
il donne encore un contrô le de la pureté originelle du levain employé et des 
dan,.,.er qu'il peuL pré enlet', uivant que le dépôt e t composé en majeur 
p:u·Lie de levure · pure . rl • levure sauvage ou de bacléri s. 

Pour les bièt·e de fermentation haule donl le levain sonl plu ouvenl 
~ouillés de bacléries cl dont le motils ont plus facilcmenl contaminés, 
mai qui se consomment plu rapirlcmenl, on peul sc contenter de faire 
l'e sai dans un flacon conique, l;rili é cl fermé par un lampon d'ouate. 
Une bière re lativement ptll'e, mni. suiTi·nmmenl pou1· ne pa s'altérer avant 
qu'elle soit débitée. fera un voile mycorlermique en lroi ù quatre jour" el se 
tronblera quelques jours après. 

Une bière a "cz contaminée pour s'altérer rapidement, dcvicndm trouble 
rn quarante-huit heures. 

lN'S'I'ALI,A 'I'!ON Gl~Nl~OALE D'UNE DDASSEOIE 

i'iou avons donné, an l'ur el Il mc"urc, la di position particulière des 
locaux. d'une bras"eric cl leur dimen ion . l'lou n'en parleron ici qu'au 
point de vue génél·al. 

La hra~ cric devra êlre éloi,.née de la malterie, donl les poussières peu­
vent ~lre une cati e d'alléralion de moùt , ella malterie, par rapport à la 
ln·asscrie, devra toujour. êl1·c placée à l'opposé du vent dominant de ln con­
trée . Pour les m~mes mi ·ons, une bt·a~serie ne devra jamai être in lnllée à 
proximité d'une indu tric dégnaeant de mauvai ·o· odeurs, ou lai sant 
···chappcr des poussière . . ou dont le caux. résiduelles sont infectées. De 
mt1me le écurie devront ~tre éloignées de tou le locaux. de bra age, de 
refroidi ·scmcnl el de fermentation. 

On cherchera à simplifier le travail en di posant les appareils dans un 
ordre tel que le ·crvicc ·oit facile ct économique, sans nuire, cependant, aux. 
rondilions d'une bonnr fabrication (\'oir tc des ins O •l et '172, planches [ , 
Il, lll, lV, V). 

La bras erie proprement dite comporte lroi bàliments principaux. : 
celui du bra sage, celui du refroidi. emenl ella snlle des machines. 

Le bàtimenL dn br·a. sage pourra avoir plusieurs étages. Aux étages supé-
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rieurs, e trouveront: le réservoir h eau dans une sall e cnlièœmcnl fermée 
et oit attcune po us ière ne pouna pénétrer; le moulin it mail, éga lement 
enfermé ct dont le pous ières no pourront e répandre au dehor . La farine 
sera recueillie dans une trémie en communicntion pat· un tuyau avec la 
cuve-molière ou l'hydra lcur. 

La salle de brassage ne con tiendra que le réchauffeur, le cuve -matières, 
le chaudières et la pompe li. moût; une galerie soutenainc renfermera les 
transmis ions. 

Dan le méthodes p(IL· infu ion, on pourra adopter le système ù ca cade 
complète; en cc ens, la salle de brossage devrn Nrc plu élevée pour que lo 
moût puis e couler directement de chaudières sur le bacs el les réf,·igé­
ranL. (fi"'. 111 a, b. c). 

Dans les méthodes par décoction, le système a cascade complète est 
impos ible, mai , né an moins, le cuvcs-maliè1'es devront être pincées au­
dessu des chaudières de cui son, afin que Je moût ne oit pompé qu'aux 
températures d'ébullition el ne passe pas par les organes des pompes aux 
températures où ile l le plus usceptiblc de 'nllérer (fig. ·112 b, pl. V). 

Les salle de b1·as age devront être largPment aérée el ventilées. 
Dans le cao; de chauffage il feu nu, le chot·gement des fourneaux se fera en 

dehors de la salle de brassage, dans une salle at tenante qui crvim en même 
temps de outc à charbon. 

Le bülimenl qui r.onliendra le apparei ls de refroidi emenl. sera com­
plètement i. olé de lou les autre services, c'e lune condition indi pen able 
cl il n'e L rien de plus dan.,.ereux que de placer le buc cl Je réfrigérants 
dans la alle même de bra nge, où ils sonl expo é aux pous ière de la 
farine de maiL et aux vapeur acide de la drêche (fig. 172 b). 

Dnn. In fermcnlnlion haule, où Je appareils sont moins compliqué , le 
système ù cascade e L facilement t•éali able. En fermentation hasse, où il est 
néce ,aire d'avoir de réfri"'éranl h deux eaux, ou deux réfrigérants super­
posé et un r~. e1·voir à eau glacée, le moût e. L plus généntlcmenL pompé à 
a 'Orti e de:; chaudière . 

En ce ca , on placera lr. bac ou\·erL ou fe1·mé à l'étage upérieur el le 
réfrigérant au-des ous. Le réfrigéran l:; eront di posé dans une alle cntiè· 
romont fermée, d'une propreté méliculeu ·e ct où l'air n'arrivera que filtré. 

T.;ne excellente di po;;iLion con isle à enfermer le r6fri"éranl dans une 
alle étroite, vitrée, et aérée avec de l'air pur, en dehor de laquelle on peul 

ré"'ler la de cente du moùt el l'arrivée d'cau, ain i que la lcmp(iralut'e du 
moùt au moyen d'un thermomètre IL cadran. 

La salle de machines e place à portée à. la foi de la alle de bra sa n-e el 
du bàlimenl de refroidis emenl. La même salle peut contenir le moteurs ct 
les machine à o lace. Les gén~raleurs se mettent en dehor . 

La cave de fermentation 'installe sous le hàliment de refroidi sement, 
afin que le moût ait le moin de chemin possible à parcourir. On ne la place 
jamais ou la salle de brassage, oil on répand beaucoup d'eau et oit des infii­
Lralions pourraient se produire dans le voûtes . 
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Fig. 17~, a. - llra.sse1·ia do formenlalion ha.ulo ol ba.s~o. Plan . 
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Fig. 17!!. b. - Bt•asserie rle l'cllnonLalion haule cl basse. r.oupe. 

Cu. Bi;niXGEn. édilcur il Paris. 
En fo<·c la pa~~ 61 1. 
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Les caves do "'nrde sc con lmisenl à po•'léc de raves de fcrmenla.lion, 
soit en de. ou , oit en prolongement, . i cc rlernièrc .·ont ou lcl'l' . 

ne bra · cric comporte, en outre, un mag a-in ù. houblon, dont nous nvon · 
donné l'inslallalion au cha'(liLrc houblon, un maga in h malt cl un autre 
d'objets cliver. : bonde , bros. e , balai , colle , copeaux, poix, robinellcrie, 
pièce. de rcchanae de machine , boud1on , IJouleilles, elc.; un atelier de 
mise en bouleil lcs, que l'on divi c en deux parties : une alle pour le rinçage 
cl l'égouttage de !Joulcille , uuc alle proprement lenne, pour le rempli -
age, la pa teuri ·aLion el la loilelle des boulcillcs remplie ; un ateliel' de 

forge et réparation , pout' le répamlions u•·genle ; une huilerie; un atelier 
de tonnellerie; une remi c pour le fùls inoccupé elle. hoi de tonnellerie, 
qui peut être in ln. llée au-des u. de caYe de garde, dont rlle p1·otè«e le 
voûtes; un hangar pour le goudronnage de. fùL· ; pui ce que comp!'end 
lou leu -inc : logement. d'ouvricl's, bureaux, laboratoire, écuries, remi e , elc. 

Tou ce locaux peuvent èll·e in · Lallé indiiTércmmcnl, au mieux. des faci­
lités du crvice ct tôou la condition qu'il n'npporlenl aucun danger à la fabri­
cation . 

.'eut, le hangar au ..,.ou lronnn."'e doit être entiè!'cmenl. éparé de tou· Je 
bd.limcnl de ln brn serie, à cau c des danger d'incendie qu'il présente. 

E .\ C :Xf:CES .\IRE E:X lliL~SSERII> 

Le premier oin du brasseur qui in talle une bra erie, sera de 'a surcr, 
non seulement de la qualité de l'cau qu'il a. à a disposition, mnis encore de 
a quanlité . 

Yoici le qunnlilés moyenne qui sont néce;;; aire : 
llm age: par h •ctolitre de motlt, lûO liL•·es, ou pat· hectolill'c de bi~n·, 

2 hectolitre.;; autant pour le lavage de la . nlle et de u Len ile , soit 4 hec­
lo lill'e . 

Refroidi · cm nt: par het'lolitt·e do mot\t 180 litres, ou 200 par hcclolitrc 
de hière, plu un dcmi-hectolill'c pour le lavaac , soit 2 hectolitre 1/2. 

Cave : lavage , un demi-hectolitre par hectolitre de bière. 
hHs: un ùemi-hrctolilt·e d'eau chaude el 1 heclolitt·c d'cau froide, soit 

1 hectolitre lf2. 
Diver. (bouteilles, ouvriers, chevaux, elc.) : ·1 hectolitre lf2. 
oil, en Lolalilé, une qunnlilé de 10 hcctolil•·es d'cau par hectolitre de 

bière fabriquée . 
. 'i on ajoute iL cc chiO'rc l'eau du gén~ralcur el des machines à glace, qu'on 

p ut é'l"aluer h LO ou 15 hectolitres, on voil qu'on an·ive à une quantité de 
20h25 hectolitres par hectolilt·c de bièt'e. 

1'0 Il C 1> )J 0 TIll CE 

La force motrice néces aire est difficile à. établir. Elie dép.end de appa­
reils employé el de ystèmes de fabrication adoptés; en oulrc, elle ne crolt 
pu.s en proportion de l'impo•·lancc de la fabrication. On ne peul pas l'é,•aluer 
par hectolitre de bière. 
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D'aprè · E. Kla en (GI'Undri Yorbilder von Gebfiudeu Aller· Arl, .\.bth X\". 
Theil I, DicriJJ·auercien, etc.), on peut l'estimer sur lei' ba e sui\•nnle.· : 

~loulin : pour 30 hectol.itt·e~ de mnll ( laO kgr•.), 1 cheval; 
Bru a""C : pour 25 heclolitr de moùl, 1 cheval 1/2, cl l cheval pour 

chaque her.Lolilt'C en plu. ; 
oulirag , pompe , etc.: 1 chev<~l 1/2 à 2 cheYaux, par 60 h ·cloli lr·e. d' 

moùl. 
En dehor'. de la force mott·icc, si on chauffe it la vnp ur. il faut compter. 

en pluL, 1 mètre carré de urface de chauffe par 4 hectolitre de mültl. 

CO:UI'T.\D!LLTI:: Dt: DRA F.l'll 

Comptabilité commerciale. - Le bru eur lient une complabililé com­
merciale en parlie double, dans ln formr ordinaire; cependant. sn comptabi­
lité doit èlre orgnni ée de manièt·e i:t fait·c ressortir, inon, à chnquc brassiu, 
du moins à ln fin de chaqnc mois, le prix de revient à l'hccloll !rc de sa 
bière. 

JI y arrivera par un jeu de comptabilité que nous allan décrire. 
Il ouvrit•a: 
'l• "'ou ï nom de compte de fabrication, un compl qui er::r. débité. oit 

hra in par bra in, sail men t!CIIemcnl, po.t·lc crMit des compl' .,.lnérnux 
ou particulier : marchandi c (malt, houblon, charbon, etc.), main-d"œuvre. 
droit de régie; cl créùité par l'cult' 'c en cave de moüts fabriqués, compté·. 
l'Il heclolilres, nu prix de revient inscri t au débit ct pour olde de rr compte 
quand il no re le plus de matière en fabrication, c qni cru toujoues le ca ; 

~·Un compte produit fabriqué qui em débili, bras in par bra in, ou 
mensuellement, du coùt d s moül , fabriqué. cl enlré rn cave , iL leur prix 
de revient, par le crédit du compte de fabrication el crédité par 1 '· vente . 

Ce compte, à !in d'exercice, era complété, au débit, par le alde de 
Pomple : frai généraux, entretien et réparation , frai de lonncllerie, 
d'éclll"ie, relevo"'e. C' l rabais, al lier de mise n bouteille , transport del' fùt.· 
pleins et vides, frai de vente, in Lallations nouvelle ; au crédit, pat· le alde 
du compte profils ct perte , déduction fuite de existences con lf1tée de mar­
rhandi e . 

On comprend que ce compte de proùui!s fabriqué n'cs! autre cho e qur 
le compte ordinaire dé igné ou le nom 11abituel de compte mnrchandi e 
"énérales, mais qu'au lieu d'y faire entrer, dan une confu ion inutile, de ~ 

matières de nature trè divcr cs, nou. n'y in criYon que le protluil qui doit 
èll'e vendu. 

Le compl fabl"icnlion, intercalé entre lui el le, compte- grnérnux ou 
pnrliculier"', joue le rùlc d filtre qui lui ·e pa ser le produit fnlJt·iqué. et 
donne comme résidu le prix de revient que nou, pouvons connailre, pour ain. i 
dire, de celle fnçon, au jour Je jour. 

Quand le bm eur mel dr bières en bouteille , il nou paraît. indi pen­
. able de sépnrer complèlemcntla ven le en bouteilles de la vente en ftils. C'c L 
Je Seul moyen de cC rendt'C un COmpte ex:acl de bénéfice qnc donne la vente 
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en bouleill·~. l.ténélice~ loujom·s nlénloirc 11 cau c de- perles ~ouvenL très 
" l'llnde que comporlPnll.-s opérntions der • lravail. 

L1 ouvrira donc un compLr spécial de mi e on )Jouteillcs, qui ora débité 
par le bières enlraul ù l'atelier, n,u prix. de revient d11 compte fnb•·ication; 
par lou le· produit: . en·atll h la mi e en bouteille . bouleille. , bouchons. 
étiquette , etc., cL lou Je- f•·a.i:; ùe main-rl'œuvre, pa teuri alion, elc .. grevant 
ce t•·avnil; il sem. crédité pn.r Je. vente el oldé p~u· le compl profiL cL 
perLes. 

Établissement du prix de z·evient. - Le ompti' fniJl'icalion n donne 
IJUe le prix. de revient brut, mai:- aprè :-on cntn1c en tll\' C • la bière e t ucorc 
~ 'revée de frni qui élèvent ce prix. . Il impot·Le que le bra rur fa,se re orlir 
,;o-alcm nL c s frais it l'hertoliln• cl que, linnlem nl. il :whe Ir• bénéfice qu • 
savent Juilai -sc. 

Tou. les moi., ou plu souvent, le hra ' CUl' rlre. sera un p•·ix de rcvienl 
:~énéml. qui lui donnrrn le hénl111tf' nel à J'hcctolilrc et dont l'élab\issemenl 
.-cm fncililé pa•·la cnmplabi li l(o que nou avon~ iudiqué . 

Nou don non · , ci-aprl' 1 modèle n" 1 ). uu modèle de prix de revient qui 
non. pnrail réa li cr le bul propost1• en sépnranL hien ncllPmcnl le fmi fle 
l'abricnlion, des frai aprè fnb•·irolion, el en ë lnbli~sanl Lri.•s cxaclcmenl le 
prix. réel ùe \cnte. 

Cc prix de revient n'a pa~ eulemcnt l'a \'anta"'e de fair re.· orlir le béné­
Gee à l'hectolih·c. il p rmct encore d'exercer un con lrûl• ut· Ioules le 
dépen~ cl de modérer celle qui '(lrenncnl un Lrop grand ùclveloppemcnl. 
Pat· le fail, il complèlr• une survcilla.nc qui nr peuL pu toujours "'exercer 
partout il la fois. 

De même le bm .. eur dena tou. Ir" moi· faire l'inv nlaire de cs marchan­
di;; en magasin. mais surtout le rrc n emenl de bière en cave , s'il vcul 
>'C rcnd•·c un compt es.acL de pet·te qu'il 1proltvC à ln fCL·mcnlalion cl au 
sou li rage, t que la né.,.li.,.ence des ouvriers peul auamcnler dan de propor-
1 ion cx:ag 1rée:,: . 

Comptabilité technique. - Livres de fabrination . -Le bra scu •· 
doit tenil· un livre de fubricalion. ur lPqucl il en t' gi lr tonte;; le opémtion~ 

du bras ag<', du refroidissement et de la fcrmcnlnlion ju qu'nu moment où la 
bièr quille la bra cric, avec le ob cn'alion, qu'il a pu foire nu cours de 
toute le opérations. 

11 notera ain i le qunnlité: ct pro" nance du mnll el du houblon, Je. 
ll'mpéralurcs des trempes, h•s thtréc de cuis on el de refroidi , semcnl, 1 
conùili n d:m le. qut•llc cc~ opérnlion c ont faite , l'a peel du moût ù ces 
différentes période~. les rendement théoriques el pratique, le analyse qu'il 
p ut faire lui-même au lnbot·nLoir , l'origine de la levu•·e, la ma1·che de ln 
fcr·menlalion, l'a peeL de!' mou c , du couvercle, de la ca ur , le lempéra­
Lul'e ella durée de la ferm •nlalion, l'analy c ncchar i m~Lrique de la bière, 

c. qualité , Le. 
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MODÈLE No 1 

Prix de 1·evient .Mois de janvier 1905. 

Fil \IS DE \'EN1 E Di viseur : 750 
Production neLLo . . . . . . . . . . "• ............. 1 000 
A doduire roosommo.Lion tlu personnel. .....•....... 50 

-- - PRI.~ 

En t·ave ............. !)50 SOlllii':S 
heoio\itre. 

Vente <on fûts 
Il o. été) 750 Il•• bière bock qui ont. Jll'mluil .. 24000 2'• 000 3~ 
vendu \ ll" bii•re ordinaire IJUI ont p•·odui t. FilAIS liE t'ADRIC \ TION [)j \'i5CUI' : J 000 

A dliduire: --
Transport. . . . . . . . . . .. 3500 4 GG 
Frais ùe venlo . .......... 1500 :l 

1JUANTITI;;S PlU X Rclovu.ges el r·al.Jais . . . . . • . . '000 1 aa 
ToT.wx ... , .. li lillO 7 ii!t 6 000 7 99 

Pril: do vente. . . . . . 
-- -- - ltiOUO ::!1 lll 

~IAI\CIIANlllSt'" t._ICANTlT~S •OM!IIES por ,,.. 
hoclolill'é. hoclolilro. 

. 
t' liAIS \l'flt:S nUIIIC.\TIO:S D\\'Ï>iCUl' : 950 

Malts ............ 25 000 G2:;o e5 (j "' _ ... 
Houblon~ ...... ... 100 1200 0.~00 l 20 
Chn1·bon .......... G!!O J 300 0.520 1 30 
Mnrchandi~rs divet·ses ..• " » )) )) 

l''•·ais généraux l 1l:l•. , .. , , • ......... 1500 J 58 
Frais d'écudes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 ooo 3 15 

Droits do n'gil' ......• u l 250 » 1 25 
l\fain-d'wuv1'e ......• 1500 » 1 50 

--- -- --- -- Frais de lonncllcric ......•......... 3 000 3 15 
EnLrelicn eL réparations .. •• 1 •••••• 500 0 b:! 

--- --Tor.u•x . ... . 11500 11 'ïO 
TOTAUX .. . .. . ........ 8000 Il 40 

Il 11. tite mis en cave l 000 IJoo qui onL coùtë .... 11 400 1 11 40 

Total pout· la fabrication de 1 000 Il". . . . . . . 1~400 1- 19 80 

A déduire : \'en Le do dn~clJC. '100 ·J 0 
--- -- --- --

'J'oT.lUX · 1 ••• Il iOO 11 .\0 

ll~SG>IE : 

Prix do veole ù. l'hectolih·e. . . . . . . . :H,Ol 
Prix <Jo revient de fo.bricatioo il. J'hectolitre.. 19,80 

Iloln!llico po.r heclolilrc. . . . 4.21 
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MODÈLE N• 2 

B1·assin n• du. Biè1·e: 

•:.\U TE~Irf:RATUilE YUJ,miES 
~IARCIIi\XDISES I'UlllS 0!1Ï~I\ATIUNS TIŒMI'ES ••rnplayi·•· . REPOS llENSIT~~ monlt~ cu OL!SEB\'ATIO~S ET ANALYSES 

litre!'!. cau i!ll CU\'P rhnudi~n"'~. 

--- ---- ---- ----
31.\LTS ,: Suladl' .. - - - Cu.is5on des trcnopll~: ...... -.9 

Provenances el rendement. d Trl'oupr. Durée ùc la saeclu·ifieation: -"" <.: Jer lavage Edmil •/. : 
-~ 

2• la1•agc Maltose dans l'exlrail: <:: ... 3• lo.vugu Rapport du sucre au non-sucre: - - o:l 
··-·~- ·-- ·--cr. 

_, 
:: 

1\UMiinos VOLIHIES nunh: ttUUbl.ONS <. m;nim DEGRÉS 
;;:; l'crroit.li~se- DENSITi;s FEI\M.ENT..I.TJON 

1ms M'l'AHEJI,S {•IJu)titÏOII, looclolilros 
-~ g R\1BIIL 3JU'i>-s ment. ---· ... 
"='::::: --- ---- ----
·- cl ·- e~ 
'- Ci Chaurli<·re n• 1 Levain: ----- -· .::.,... ~ - -- .... 
~ = - "" Chaudière n• 2 - Durée : - "' ~ 0~ 

Chau.lli~re n• a ' Tem ptiratu.ro : "' - -"' ·;:; Gu illoims. . .. ... ..... ·-- ·- --··--- Densité de la bièm : .. ·- ~~-

GI\AiliS GIIU~ 
u 

Atténuu.liun : 

-- ~ 
Alcool : . - ·----- -

'= 
))('nsi té Exlrail•/• JJ~clos E'l:lrail lol.u.l Poids tlu rnu.IL Rentlemenl•f, ExLt·1liL : -- .... .. - - =: 

"' X2,6. = x = X lOO: = 
····~··-

... ·····• -g 
<> --··- ,, .. ,, .. _,, ... ---- c: 

- ----- -----
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Le Rièra 

1 

.IL\l,TS 

'tUf:.\ll•t-:~ 

Quonlilh Pro1cnanC'(I!"' 
en ~" 

HOUOLO'IS 
Cl'lSSO.S DF.IOIIf:s 

on cboudi~ro Hcclolilrcs 

Quontit~s Pro,·cnn.ntes o• 1 n• 2 

---- ----

---- ----
REFHOIDlSSEliF.\T 

I)UA'ITITt: 

de F.XTil.\lT 1\ElŒE~tF:'IT 

Bac• Rêrrig~rnn!s 
motH. 

---- ----

~lODÈLE N• 3 

llD~F.Il\ A1"10~S 

Cave n• 

0.\ TY. 
de ln 

nli"il' rn ll'\'Gin 
Tll•upt.'•rnlure 

C:UVES x:o• 

011.\l" 
1Trt~S 

Tto~111 1n 

mas. 

FE lUI ENTA T 1 0 N 

l,F.\'l'RE 

F.~Til \lT I ' 

l'• IUII 

llUI\ÉF. 

Qunulih'• Pro­
'""nilnCC' 

G6ru1rn· 
lion 

F.XTIIAIT 
npptt.rcnt 

ATI'~Nl,A­

TIOX 

C.l\E HE r:\OUE N° 

llf:l.l:\ KRAt:r-~ 
IUTF. 1 QUA~-II·'OIJDni:':SI Gf: SEN SOl'-

tir . a.u1 ct TillÉ~ 
nrh;e en roud res TITI-:S nn• hrMi!ÎIIS Bondon- h· 

n•• nC'menL 
--- ---

OII•F.R\' \TlO'iS 

E>.tn\il originel dos brassins : 
Exlr·a.il au soulii'agc : 
.\llénuation apparonle : p. 100. - Réellr 

E.druil 
Alcool 

p. 100. 

Li''l'é 1<' 
Destination 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



FERME~'l'AT!O~ DES DJÈRES 621 

ToLlle~ ces indications, que le bms cur peut varier cL éteuùJ·e, le J' n ·ei­
gncront ·ur la valeur de matières première. qu'il utili e. ou ur la valem· 
de procédés de fabrication qu'il emploie, sut· lu qualité de _a bière elles 
c pérance · qu'il peul fondet' ur sa stabilité. Elle · l'aidcmnl i\ pel'ferliounct· 
se méthode, illunéliorn se produit ·, 1t compat'ct•chuque année le· ré "ullats 
obtenus avec le· matière premières. !<:Iles serviront a.u·si à justifier dans 
une CCI'lainc mesure le plaintes des clif"nl . 

La tenue de crs rrgi · tre r l surtout utile dans la fabl'icnlion des biilrc~ 

!le garde, où la bièr·e n'cstlivrée que plu ieu1· mois nprès. a fabrication cl anc 
le quelles il serait impossible au bra ,;cur de sc rappeler le parlicularil<1>l de 
la fubricalion. 

~ou donnon deux modèles d'une page de ces t·egi ·tres (modèle· 2 ct 3), 
imprimé au recto cL au ver o, chaque page devant contenit· toul 'S les ob-er­
valions d'un hrn · in. L'un de ces modèles peuL ervir pour la fermenlalion 
haute, l'autre pou1· la fermcntulion bas e. 

Tous 1 •s mois, le brn eur fern. la Lolalilé des qunn Lités de matière 
employée . de bièt'Ci> oùlenues ct du rendement. Il aum ain i le, quantité · 
par becloliLre ct la moyenne du rendement de ~on ruall. 

l:TILIS .\TIOX DES SOl:.'-l'IIOIH' Il'' llf:: J,A 1111.\ · · t:RJJ; 

Les sou ·-produit:> de la bra crie ·onl les germ s, ou radicelle· du maiL, 
la ùrêche, le houblon el la levure. 

Radicelles. Voici la comt5o ilion moyeHne des radicelle-, d'après 
L J'mer: 

Eau ...... . 
Subslauces azalées . 
)Jalii!t·cs grasses . . 
Substances non nzo111es. 
Ccllulo~c 
Ccndt·es. . . . . . . . 

10,09 
24,18 

2,10 
42,11 
14,33 
7,19 

Le · cendre renfcrmcul 30 p. lOO d'acide pbo. phor·ique cl de 25 ù 35 p. lOO 
de pola ~c. 

Ou le ulili c soit comme engrais, ~oit pour la notuTitut·e de be Linux.. 
Comme cngnli ·, on le· cwploie soit dun le· prairies, où on les t'épand en 

couverture à rai ·on de '10 hecloliLrc par hectare, au prinLemp ; ·oiL dans 
le vigne~ où on Jcs met dans le fond de fo cs au moment du pro\ i"nagc; 
soit encore dan les houblonnière , Ott on le élend en couronne autour· de 
pieds. . 

Avanl de les donner aux bestiaux, on Je· échaude avec de l'cau bouillante 
pom· en former une bouillie épais e, qu'on mélnnge d'une façon hien homogène 
soiL avec de la drdchc, soiL avec de tourleaux de colza ou de lin. Si on les 
donnait secs eL seul , il pénélreraienl dans les na aux, dont il· irriteraient 
Jes muqucu es et leur forte umerlumc les ferait repou ser. 

11 peuvent entrer pour 2 p. lOO dan la nourriture d'une vaehe laitière. 
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Le bl'a eur relire de '• à 6 p. ·100 de radicelle de on mnll, suivant le 
développement de la germination. L'hectolitre pèse environ 15 liilogramme , 
mais il ont Lrès hygrométrique cl peuvent ab orber rapidement ju qu'à 
20 p. ·100 d'eau. Ils sont donc plu lourds quelque mois après leut• épa­
ration du gl'ain, mais il ont moin de valeur pnrcc qu'il ont plus d'eau et 
qu'ils sont souillés par le pou ière de "'t'enicr. 

Drêche. - La dréche e l eulement utiti ée pour la nourriture de bes­
tiaux, sul'lout des vnchr laitière . 

Voici, d'après Dietr·ich ct Kamig, quelle e L la compo ilion moyenne des 
drêche' : 

Eau ..... 
lllaliél·e sèche 

Pour c nt do matières èche , il y a : 

)lalières ~tzotkes . . . 
g•·nsses ... 

Exll·acLifs non azotés . 
Cellulose brule. 
Cendres ...... . 

77.6:i 
22,3:; 

20,6~ 
6,83 

46,07 
21,32 
~.H 

l\1. Flourens, qui a e ayé un certain nombt·c de drèche de bra serie, donne 
les résullant suivants : 

Eau ............ . 
Amidon cl substances déri 1·écs. 
l\lalièrcs azotées . . 

non azotées 
minérales . 

74,50 à 76,99 
4,25 à 6,~0 
lt,20 ti. ~.20 

f3,65 à t5,90 
0,75 iL t,OO 

Ce annlyses confirment qu'une as ez grande qunnlité d'amidon sort non 
saccharillé de la cuve-matière. 

La rirho e de la drêche ou amidon, on malièœs gr a os et en matières 
azotée· dont !JO p. •lOO out à l'étal soluble, en font un aliment de premier 
ordre. on coefficient de digcslibililé e l de 70 p. lOO el elle pout entrer pour 
55 p. lOO environ dan la nourriture journalière d'une vache. Elle pous o à la 
gmis c et augmente la pL'od ucl ion du ln il. 

On la donne au si aux chevaux, dont olle enLt•eticnL l'embonpoint et le 
lu L1·e du poil, mais elle ne doit entrer dans la ra.liorr que pou1' une petite 
quanlit6, parce qu'en trop grande abondance, elle alou1·dit le cheval ct diminue 
son éner,.ie. 

Les volailles, les porc , et en .générnl toute le bêLe à l'engrais o trou-
vent très bien de l'usage de ln drèchc. · 

La drêchc no . e conserve pas; elle devient aigre en quelques heures et se 
putréfie au bonl de quelques jours Or, c'est en été que le brasseur en produit 
le plus, qua nd les fou nages verts viennent arralcr sa vente el abaisser son 
prix, tandis qu'en il iv cr, il ne peut uffirc aux demandes. 

Il y nurail donc inlérêlùla conserver ju qu'à l'hiver. 
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Conservation de la drêche. - li y n deux manière de con ervcr les 
drêcbes : l'ensilage et Je, écbage. 

Le ilo csL établi sur un plan incliné d'un centimètre de pente par mètre 
conduisant les eau x d'égoLtl ver un puisard. 

La drêchc repose ur un fond de balle. ou de paille de 4 à 5 cenlimèlrc 
d'épai scu•·; cil~ est élal 1e su r une couche de 15 centimètre environ, éparé<' 
d'une nouvelle couche par un lit de 3 à !1 cenlimèlres de menue paille, ct cela 
ju qu'à épui ·ement du toclc La ma sc c l protégée par un toit de botte de 
paille maintenu el renforcé par un parement de 25 centimètres de LerTe. 

Une foi enlas écs, les drêches e mellent à. fermenter, et comme elles 
n'on L encore ubi que la sacchnrificalio n, elles éprouvent la fermentation 
alcoolique, h laquelle succèden L l'acétique, la laclique, la butyrique. Dè le 
lendemain, la température de la mas e 'élève à -'tO• pour atteindre m;• et 72° 
dans la huitaine. La mnllo e, qui eii le Loujour dan les drêche · fraichc , 
disparait rapidement, car dès le quatrième jour, on n'en peut plu trouver 
dan les ré idus qui, avant l'ensilage, en renfermaient 3, 703 g l'. pal' kilo­
"Tammc. 

Par uilc de ce fermentation , la compo ilion de drêches en iléc est 
différente de ce lles des drèche fraiches. 

L'analyse uivo.nle, faite au laboratoire de .MM .. Müntz ct Girard, a porté 
ur des drtlchc de brasserie ensilée depuis six moi et dont on alimenta les 

bêLes bovine d'une ferme pendant J'hive1· : 

Eau ... .. . 
:\lnlièt·cs azotées. . 

gt·asscs . 
minerales 

Cellulose. . . . . 
Exlmctifs non azotés. 

71,75 p. 100. 
5.74 
3,19 
1,20 
4,38 

i3.74 

Quand l'en ilage a élé bien fait, la con orvation des drêches peut èlrc 
longue; il est rare pourtant qu'on aille au delà. de six moi avant d'ouvrir le 
silo cl d'en commencer la distribulion du conlcnu aux. animaux . 

On peut augmenter a con ·ervabililé en si lo , en répandant du sel dénaturé 
ur chacune ciE> couche de drèchc . 

Le second procédé de conservation de drêehes es t la dessiccation. 
Il t'Xi le plusieurs appareil· qui on t l'inconvénie nt d'être coûteux el 

encombrants. Il augmentent en iblemcnl le prix. de rc,"ienL de la drêchc cl 
ne peuvent ôlrc ulili é que dan Je_ bra cries ayant une très grande produc­
tion. 

Leur principe est celui-ci : ' écher la drêche lenlemeul et progressivement 
à l'air chaud, de façon à évi Lcr Ja· coagulation des molière · azotées, qui dimi· 
nuerait la valou t' nutritive de la drèche eL son coefficient ùc digestibilité. 
L'appareil, con de, soil dans de cylindres creux., chaull'é intérieurement, 
en lrc le quels la drêche esl écra ·ée cl d'oit elle tombe dans une auge de 8 mètres 
de longueur, chauffée à la vapeur ct muni d'un agitateur mécanique; soit 
d'a.uge superpo ée ·, chauffées à. la vapeur el dont les agitateurs sont cons li-
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lué par de.'. el'pcnlin h vapeu r , dont les lmts d ivisent la dl'èt:hc a !'infiui 
ct oll elle tombe sucr:cssi >rmen L. 

La di:èche séch11c contient, L'Il so l'lanl du l'appareil, de 4 h 6 p. LOO d'cau. 
Elle en reprend. pendant n ron er\'nlion de 10 il 15 p. 100 PL lOO kilognunmcs 
!le drèch humide donnent de 2011 ~;) Jdlogntmmc" de dl'llehc sèche. 

En voici une analy e : 

.\!nt iè1·cs azotees. . 
!\lalièrcs m·asscs . . 
1\Jaliércs ~on nwl!;P~. 
Cendres. 
Cellulose 
Eau . . 

:21,:?. p. l'JO 
(i,3 

:15,86 
11,60 
:!,1:2 

18, j(j 

La drèchc ·èche c:;l donnée aux nui1uaus. après trempage. 

Houblon . - Le marc de houblon ne s'emploie que comme engt·ai . Il 
entre avec a\·nntngc dan la rnbrirnlion dr• campo 1~ el con lilue un es.ecllcnl 
en '''l'ais pour le jardins potagers. 

On ne pcutl'uliliH'l' mélun"'é il ln nounilu•· ·de bestiaux, it cauoe de on 
amet'llmtc cL des. cl.· de cui ne qu'il conlicnl .. auvent, p•·o,Tcnnnl des chau­
dière de cui:' on. 

On a e snyé d'en l'ni re un combu ·tible oprè· l'nvoit· ,;érhé. li br1\le mal cl 
ne donne que de la fumée. 

Levure. - La levure de bt·a;; t•rir s'en allait autrefois lottl entièn' dan 
les boulangerie elles pùli sct·ics cl ,;c payait un bon pris.. Depuis ln fub•·ica­
tion de lcvut·es prr· ées de ddillerie, le lH·a · eu•· n'rn a plu· l'écoulement. 
On a cherché à utilise!' la levure pour ln fal>ticulion de certains produit·. 
Lessy Lèmrs onl nomlH·cux, on pCLtllcs da ser uin i : 

a) E.·tmction dtt contenu: 
1. Par décoction rlan. l'cau; 
2. Par des substances liqu!llianlus, acide , prp ines, etc.: 
3. Par ln chnlcur rl le1> snbstnnrc liquéficlnleo;;: 
1. Par auludi"e~tion; 

/J ) Préparation· llu1rapcutiquc - : 
l. Actions intcl'llc~ ct externe dl' lu levure: 
2. P1·épnralions d'acides nuclt"iques; 

c) Prépamlions d'cn-•rai · : 
1. Mélange nvec clt•s poudn• èche·; 
:2. Liquéfaction ulfuriquc el neutralisation; 

tl) Emploi en boulangerie, mais il faut la laver. 
e) Emploi en lunncrie i't ln pince du san"' pour clarifi er le liqueur luui­

que . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



--=-=-----.. 

ANNEXB 

PREi\lii~RE ,\N~I1XE 

F.XTRA I T DE I.A LOI DE FINANCI>S Ill' 30,\1.\1 !899 
li 0 D 1 F 1 Ë E PA Il 1. -~ L 0 l l> C 29 1) f; C E ~1 0 fi Il J 900 

.\nT. G. -Le dt·oil ùe fabrication lei qu'il esl élabli par la législo.lion en vigueUJ· 
est supprimé. Il esl remplacé par un droit en principal cl décimes fixé d'abord il 
fiO centimes, mais qui est aujourd'hui de 0,25 par degré-hectolitre 1 de moût, c'est-à-dire 
par hectolitre de moitl, el par degré du densiméLt·e au-dessus de cenl (densité de l'eau). 
reconnu il la LempéraLrn·e de l 5 degrés centigrades; les frncl ions au-dessous d'un 
dixième de degt·é sont négligées. 

A nT . 7.- Sauf le cos pl'!i\· u par l'at·licle H, il ne peul èlre fait usage, pour la 
fabrication de la bière, que de chaudières de heclolilrcs el au-des us. Il csl défendu 
de se sen ir de chaudières non fixées à demeure. 

AnT. 8 - Le bra sern· cl les dislillaleurs de profession sonl soumis, lanl de 
jout· que c:le nuil, méme en ens d'inactivité de lcw·s clahlissements, aux ,·isilcs el 
rérificulions des emploJês de la J'égie cl de l'oclroi ellenus de lem· ouwir à loule 
réquisition leurs maisons, brasseries, aleliers. magasins, CO.I'es cl celliers. 

Toutefois, quanù les usines ne sont pas en aclivilé, les employés ne peuvent pénc­
lrcr pendant la nuil chez les brusseut'S ou dislillaleurs de profession qui ont fnit 
apposct· les scellés sur lcUL·s apptu·eils ... Les appareils ne peuvent être descellés qu'en 

' Qu'est-ce que le rlegré-lteclolilrc? 
Sur une bascule pluçotb llO litres d'eau â.15•, ujoutono.2,6 J;g. tic sucre ~ec eL complétons 

il lOO lilt·c~ il Iii•. 
i\ouo aul'on · 101 Jülogrammes de ·lllalièrc. PJao;on:;-y un dcnsimètru. il aflleure à uu 

cct'll.lîn point ou nous inscrivons pour le liquide en t]ueslion 101 que nous lisons J. 
C't•sl '1 dogré-heclolilru; il conlicnt2,6 lq;. de suer • cl pnr con llquenl IOJ - 2,6 = !JS,ci, 

d'eau . 
Lo volume du ouno c l donc ·100- 98, > = J.li 1., c'est-ù.-diJ·o que sa don~ilé appa-

ronlo est !:!,G = 1.62~. 
1.6 Il 

Si on avait mi u x 2,6 kg. de UCI'C on aUJ·nit in ct·it SUL' le dcnsimi:lre J + ïiiij 
qu'on aurait lu n t•l on u.umil cu 11 rll'gré;-heclolilr<'S. 

' i on én1.luc l'c:drait d'un hcclolilt·c et 5i on di1· i~e pat· 2,G, on a le clcgrë-hectolill'C. 

lOO kilogrammes do maiL il. N cl"e'l: lt·aiL donnent '> 
6 

degrés-hccLolilrcs . . , 
l~n Belgit[UC on dit quo f kilogl'!lmme de malt ùonnc--;;--:- lili'CS ù. l•. 
Les deu-,; !lxpt·cssions sont èqui,·alcnles. ••6 

Ln loi belge, ainsi qu'on l'u ru, qui a pou•· ba~c la mali~m première, fixe t•n maximum 
do rcndument de 25 degrés-boclolilres a,-cc unr• Lohiruncc de If! O. soit 27,5 dcgros-hectolii..J•es 
pour 71,5 p. JOO rl'o\tt•o.il. On ost amené il. déclnt'OI' Je poids rlu maiL en rapport avec le 
t·cnùomenL on c'l:lnJ.il, do maniin·e il. oblonil' toujout•s la !inti le clo 27,5 deg•·ês-heclolill·ll~. 

t"ADfllCATIO:S PJ:;S Oif:nE , to 
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présenee des emplo~ és de ln Hégic cl qn'nprés que lïnduslJ·icl u l'ail uue dérlnrnlion 
de fabl'icalion. 

Les scellés !JCLI\'Cnl cependant éll'C enlevés par l'industriel. rn l'ahscnce des 
cmpiOJéS, dnns des cond iti ons que délerminet·a le décret pré\'u par t'arlide 11,. 

Toute commun ication interieure entre la bt·asserie elles bàtim!'nls non occupe:•, 
pat· le bmsseur ou ceux dnns lesquels lïndusl.J'icl cline à la fnbricntion ou au com­
merce des sub tanres snccltarifèt·e. (mélasses, glucose, malloscs. mullinc. etc .. suc·.­
Yé"'claux ou toute autre ubslnnce ncrée nnn logue) est inlcrdile eL doil ëlt·e supprimée . 

. \nT . O.- Si le nombre total de degt·és-hectolilt•cs, applicable il l'ensemble des 
du~t~dières on appat·cils !\ houblonner déclarés ]JUI' le lll·as cm·, dépasse Ir dixièmr 
ole la quanlil'• dédarcc ronformément à l'tu·Lide J!t, l'excédent e l s011111is en lola­
lité : 

Jo Au douLic du th·oil fixé par rarlit'lc G de la présente loi, ïl e l compri · entre 
10 el l5 p. 100 de la quantité tléclnt·ce. 

:!" ,\u ùroil 1lc cinq froues par !legrf>-ilectolil!·c au-dessus de J:; el ju qu'à 20 l'· 100 
inclusivewenl de ln mèmc quantité. 

Un excédent de plus de :1.0 p. 100 il lu f!Uanlilé ùécllll'ée suppo~r une dét•laraliou 
frauùull!usc: dans cc cas, la tolalit; tle quantité 1·econnues csl impol'nble 1111 dl-oil 
de ;; fl·ancs par degt·é-l.acl'lolilrc. 

,\nT. 10.- _\ l'exception des excédents t.le Lt·emlJCS tjui font l'ohjet t.ln décrllllll'éYu 
pat· l'arlirle J.} ci apt·ës, toute qunnlilé de moitL Lt·ouvée en dchor des ch:wdii:rcs ;'t 
houblonnet· avrès l'hetu·e t.ll-clarC:•e poul' la lin de la renlrèc tléfinilhc des ll·cmpc. 
dans ces chaudières est considérée comme nyanl élé ft·auduleusement sousll·uile à la 
prise en charge· eL soumise au droil de :; l'tnncs pnr degré-hcclolitr , sons préjudkc 
de l'amende édiclce pat· l'arlirlc JO . 

. \wr. l 1. - Les pt·opt•iélaires ou l'ermiers peuvent snns lHtyet• de dro its, l'ubriquCl' 
la bière exdush·cmenl destinee itla consommation dl! lem muison, à condition : 

Ju De n'employet· que des mnlièrcs provennnl de leur rérolte; 
2" Ue faire uue dëclnralion à la n'gic pour chaque brassin: 
3• Ue se sct'\'it· d'une chaudiét•e lhcc ou non fixi• 1) de111euœ, mais d'une conlc­

nauce inférieut·e à :; hectolitres. 
La sortie des bières de la. maison où Iles onl '•Lé l'ubt·ii]Uées ainsi en l'mnd1i "e e~l 

l'ormellemenl interdite . 
Les parliculiet·s, rollège .. mai sous ùïnsl t•u clion cl ault·es élablissemcnls publics 

sonl assujcllis :mx mèmes lnxcs que les brnsseurs de profession el tenus aux mêmes 
o!Jligulions. 

Toulcl'ois les parlkulicrs el io's établisseme11Ls SJ.lêc iliés l'i-dessus qui n'elllploient 
![UC des chuudièt·cs d'une capacité inferieure à 8 hcclolilres sonl dispenslls de nxer 
l'es chaudièt·c it demcut·e: ils ont, en outre, exonél'és du pniemenl de ln li1~ence. 

Les brasseries ambulunles sonl intet·dilcs . 
. \nT. 1:!.- Le d1·oit de fahricnlion eslrcslilué sm· les bièt·es e.pédiécs ;\ l'élrU II­

gc t· ou pom· les colonirs l'ran~aisc . 
Cc droit est rnh·uli•. pn1· degré-heclolilre. d'après le Lnrif fi:..é il l'u•-Liclc 1\ de ln 

pr[•senlc loi, ert remontant ù la dPnsilé originelle de mo1îls de biëres exportées . 
.\nT. 16. -L'emploi d'appnreils rlundcslins. soil pou1· la succllllrilil'ation, soil 

pour la cui ·son des moùl , l'eJ>istcnc1' de luyau" ou condttils diss im ulés cl non 
dt·durés, sonl punis tl'une amende de :10110 i1 10 000 lhmcs. 

En ens de rrciolh·e, l'amenrl.c esl porlée nu doub le cl l'usine pourra èll·c fermée 
pcndnnlune périorle d!' six muis ù un an. 

Les autres inf•·aclions anx di~positions de articles ï t\ Pl de la présente loi, el dtl 
decret f]Hi scnl rend11 pour son exécution, sonl punies d'nne amende de 1 OUO ft·ant·s. 
nns pt·éjndice du pniemcnl UP.s droits l'mudés. 

L'orlirle JO de la loi elu :2!1 tnors 18!lï, rclulil' ù l'admission tll•S eireon~tnmcs 
allênuntlles n'est nppli rnlo lc f]lt'nux dispo ilion. ùu pnt'Rgt·aplir ']lli pi't'•rèrlu 
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ANNEXES 

E\l'R.\IT DU Df:CRET DU 30 MAI 1899 

Les n1·Licles 1 à 5 ùélcrminenl les obligations du brasseut· concernant La déclara­
Lion de son èlablissernenl el de ses vaisseaux de loule nature avec leur conlenonr.e, 
"in si que les conditions d'épalemenl cl dïnslnJlolion. 

L'a1·Liclc 6 dit CJ.UC chaque rhaudiè1·c à cuire el il houblonner doil élre pourvue 
soiL d'un ln\Lon de JliUge gl'lu.lué, soit d'un indicateur tl l'CC un lube en verre d 'un 
diamètre inlcrieut· d'au moins 0.02 rn., accessible sm· loulc sa longueut· cL disiJOSl; 
de manière ti présentrr exl'•t·icurcmcnl le nh·enu du liquide. 

Les chaudiêt·e OLl il esl fnil u~ugc d'un bâton de jauge doi1·ent. clre munies inlé­
l'ieurement de deux anneaux melnlliques rigides fixés 1\ dcmeu!·e, placé ''crlica­
lcmenl l'un au-des us de l'aulre el rlislants d'une longueur au moins égale à la 
moi lié de la haulcm· de la chaudiere. n ll·oisiëme point fixe sera dispo é cxlérieu­
rcmenl SUl' la mémc li"'nc vet·Lkalc. rie maniét·e ù assurer le rcpémge cxocl du 
IJàlon de jauge. 

ART. 8. - Pom· êlre affl·ancld des vi ·iles de nuit pcndunlles pct·iodcs d'inucli\'Ïlé 
•le on usine, le hra eur dc\'l'a mellrc hm" d'usage tous les appareils, cuve -malièt•es 
uu auLt·es pouvant servit· i1 la sncchnril.icalion. el Lou le vaisseaux. chaudière . 
lniches, etc., su ceplible c~·,:Lrc chauiTé soil à feu nu, soit à la vapeur. 

La mi ·e hor d'usuge sera ohlenuc : 
1° En ce qui concerne le ''aisseaux pouvant servir il. la saccharificntion, pat· 

l'apiJOsilion de couvercles en mélul 011 rn bois pouvant êl•·c fc1·mé pnt· des plombs 
cl pat· l'apposition lle cellés su1· le~ J'Obi nets adaptés auxdil vaisseaux. 

2° En cc qui concerne les réCÎIJÎCnls 11sccplibles d'è.trc chaulTés : 
a) i le chautfage e l 1\ feu nu, en disposant ln IJOI'lc du foye•· place ou chacun 

>l'eux de fuçon qu'elle jJUis e Cll'C muinlcnue fcl'lnée par un jJJOnab. 
b) 'i le chautTngc se fait il la vapeur, en cellanl les roi.Jinets ù'nùduclion de la 

vapem· U"'cnc(•s à cel eifeL. 
A liT. \1. - Le IH·as eu1· ne pom·t·a IJllS Llcscellet· ses appn1·eils, rm·es el Llrrudières. 
Toutefois si, une beure lliJrês celle fixée p1u· lui flOUr la reprise du lmvail duns ses 

uecluralions ordinaires de fabrication, SOÎl [JOUI' la mise de feu ' ' ÎSée j.llll' l'lll'lÏCIC J J 
suivant. le senicc n'est IJilS inlenenu pour romiJre les scellés, le brrr eut' pour•·a 
les briSet•, sauf à l'Cmellre les plombs UUX employés au COUl'S de leur pror)lainc visite. 

A1n. 10 . ..._Chaque fois qu'ils \'OUdront se livrer à la fabrical.ion de la bière, les 
lu·asscurs set·ontlenus de décla•·er à la •·erclle but·alisle : 

1 u Les numéros des Cu1·es-m!tliè1·cs eL vaisseaux assimilés ou nu tres appareils dan 
lc~quels la 'acrha•·ifirulion doil êlrc opércc :tinsi que l'hcm·e ùu rer ·emcnl des 
malièrc ' premières d1ws ces vuisseuux: 

2" Le Jlllrnéro ella contenance de chucunc des clmut.liè•·es qu'ils veulcnl employer 
ainsi que l'heure de la mise de feu sous chacune d'elles on de l'introduction de la 
vupcu•· dans le serpentins de rhuurrc. 

:1° Le nomb1·c de dcg1·és-heclolilrcs qu 'ils cnlendcnl p1·oduire ans que le nombre 
puisse êu·c iul'ëriem· ù deux fuis le YOlumc lola) des clluudières el apporcils il hou­
Lionne•· dtii.· Im·es pour le l.Jt·as in: 

të L'heure du ·ommcnc·ernenl cl c·cllc dr lu (in de la rent1·é• définiti\'e de loulcs 
le:; l1·emprs dan les l'hnudicres à cui1·e ct il houblonner; 

lr' L 'Ju·ure du commencement cl celle Ile la fin du tléchargcmenl de chacune des 
o·hnudièrcs 

.\nr. J:! . - Le~ m oùls J.ll'oduils sont sous lc controle de lu B{•gi ' dès leut· uppari­
tion . Aucune qunnlilé de ces lllOùls ne prut être s(•paréc de la fabrication <·n cours: 
la pt·éscn•·e dr· moùls 1luns les vai . cnux autres que ceux inscrits il la ùédamlion 
prél'llC pnt• l'arlil'lc 10 scnlil eon talée par pl·oces-vcrbal, el le quanlilés reconnue · 
Ct>U1pl'iscs d<tns le p•·oduil du bm sin !JUill' ln liquidation des d1·oils. 

La rcconnaissanrc du uomhre de dcgré~-lteclolilJ·cs csl faite lanl dans le chnu­
.ticl'CS ou 11 Jllllll'cils 1\ houldounct· fJilC dan · le · bar~ I'Ufra1rhissoirs . 
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Lu pé1·iode legale de rcconnttissnnre commence imm!idialcmenl après la renl1·ée 
tlêfinilhe du pt·oduil des lrempes duns les ci.Jaudièl'CS à cuire ou à houblonner et li nil 
dès que les chnudiiwes el bacs sont vidés; si ln reconnaissance a lieu sur les bacs 
elle ne peul être l'aile qu'autant !]Ue ln lempéralul·e des moûts n'est p(ls descendue 
au-dessous tle 60° C. Celle période doit o.voil·, nu minimum, une durée de trois heures 
avant le commencement du déchru·gemcnl tics chaudlêres; toutefois, sm· lu jusU!lco.­
lion de conditions sp~ciales de fabricution el d'une cuisson Illoins pl'Olongée, ce mini­
mum peul èll·e abaissé. sans qu'il soit jamais inférieur à une heure el demie. 

Dans lons les cas, les dt·êches cloi'lenl être reli1·ées des cuves-matières nvanlla fin 
de ln. périntle de reronnaissance des motHs. 

Ihtns les bras ede où il n'e l pas fuil plus d' une fabrication en Yin<>L-qua\re 
ltemes, relle période de rcconnai sance rie lu rien ilé des moùl· doil être ·omprise 
enlrc buil heures du malin el huil heures du soir. 

llau celles qui fahriquenl plu iem·s bras in en une journee de ,-ingl-quau·e 
hem·c ·, la période de rcconnaissttnce de la moilië de bt·assins nu minimum sera 
t'OIUpt·ise entre huit heures !lu malin el huit heure du soir . 

• et urliclc a donné lieu à !les inlerp•.•è lalions di verses. Les ln·asseurs enlcndaieul 
que ln t•éunion de moûts poU l'ail a,·oit· lieu de huit hetu·es elu malin il cinq heUl·es du 
soit· el fJUC les motUs pouvaient ensuite rester dans les chnudièt·es plus lard que huil 
heures du soit·. L'adm ini lrttliou l'a interprété autœmenl el d'après elle le chau­
dières doivcnl êlt·e vidées à huit heut'CS du soir. saur des Loléronces speciales. Nous 
croyons donc del'oir le compléter par une nole ollicielle du direclcm des conlribu­
lions indirectes il Lille. adressée nu yndicul ries bras etu·s du rord cl fixant. l'in­
let·p••étnlion de r•clnrlicle cl de qttelques autres points du règlement ll"odmini Ira­
lion publique. 

COXTUIIICT!ON' !:SOIRECTES. - UIRECTIU:S OL' NORO 

Lille. Jo 3 juille~ !S!J9 . 

. \ la uilc de tlii'Ct'"enccs ùïnlerprélalion relalh·es à certaines dispo ilion du 
tlëcrel du 30 mai rlernier, 1'.\dminislralion supérieure. consultée, tt notifié les solu­
tions suh·anles : 

1° Les hmsseurs ont la faculté de consenct· de l 'eau chaude npt•ès ltt jclèe de la 
tlemiru·e trempe elu brassin; · 

2° li peuyenl licilemenl, npi'èS le déchargement des cbtlHdières, soumcllre ù un 
lavage, soit à l'cau froide, soit à l'cau chMde, les houblons qui ont été infuses dans 
le brassin; 

3° La période légale rie rcconnuissnnce, compl'ise entre huil heures du malin el 
huit heul'Cs du soir, ne s'ouvre qn'au moment où lu tolalilé des mclicrs est rentrée 
en dtnudièt·e de cujsson. Le hrn:scur peul donc commcucct· l'opéralion tlc la rcnlrée 
•léfinitiye du produil de ses trempe avanl huit heures du malin pounu fJIIÏI la 
termine pendant le jom, c'c \-à-dire de huil bcul'Cs du malin à ]mil hcw·cs du 
SOi l'; 

.;.o ,\ux. let'IIICS de l'article 12 üu décrel, les brasscw·s. qui ne font qu'une l'ubriea­
lion en Yingl-qualrc heures, sonl astreints it vider· les chaudicres de cuisson à huit 
helll·cs tlu soir au plus lard. 

~lnis l'ndlllinislrnlion cslime que ceux d'entre eux, qui justifieront de nécessités 
de ll'UYUil bien démontrées, pourronl ëlre autorises var les directeurs, SUl' demandes 
spéciales cl après en!]ltèles, i1 conser1·er les moùls en chaudières après huit ltcures 
tlu soi1·, au.'\ conditions ci-ap1·ès : 

a) Que la pét·io,Jc de reconnaissance sera ou1·erle il cinq heures du soir, nu vlus 
tat·d; 

li) Que les drêchcs scroul cnlevêes des cuves-maliercs uvnnl huiL heut•cs du soir; 
c) Que les succédanés du malt seront mis en œuvre à hu il heures du soir; 
tl) Que la concession sera immédiulelllcntrclirée en cas de retard ùnus le déchru·-
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gement des cuves de sacc·hnt·ificnlion ou duns lïncorpornli0n des suc1·étlflné nu\: 
mo li ls: 

5" JI~· n lieu de len it· la main it re que les appareils de saccharificulion soient 
vidés, nu plus lat'<l, en m~me lemps que les chaudièt·es t\ cuire. ainsi que le prescri t 
l'at· tirle 12 du décret. 

Enfin, des bru seu rs onl solliciltl le rembou1'semenl du droit de consommnlion sut· 
les glucoses li bérées qu'ils a,·aicnl t•eçucs nnmt l'npplicalion de La nouvelle lé.,.isla­
Lion eL qui ont élé prises en chtll'ge en vue de lïlll posilion nllérieuL'C au droit de 
!:iO centimes. Celle que lion est à. l'élude: aucune décision n'est enrore inlct·\·cuue. 

Le Dil·cctcw· : Cunm:n. 

Anr. 13.- Un b1·assin comprend l'ensemble de lous les méliet·s produits pnt· nn e 
même qunnlilé de gt·ains. Le pt·o,luit d'un brassin peul comporter l'emploi rlc plu,ieurs 
chaudières. 

Dons le cas où il est l'ail u~age !le plusieurs chaudières pour le même brassin, le 
minimum de degt·és-heclolilrcs déclarés s'applique it l'ensemble des moùls introduits 
dans lrs chaudières . Ln période légale de reconnaissance ne commence que lot•sque 
la lolulilé des mélie1·s cslt'Cnll'éc dans les chnudii•res. 

!\Jais. rpt'i l soil fail emploi !l'une 011 plusiem·s rbaudiè t•es. le scryice peul, iL partir 
du moment où rom menee la renlt·éc 1léfinili ve 1\cs méliCI's, constater le nombre de 
degt·és-hcrloli ll'Cs que 1·eprésenlcnl les métiers déjà rentrés. Toute diminulion de 
plus de 2 p. 100 qui serail ullériem·emcnl reconnue sur le nombre de degrés-hecto­
litres con talé dans la clmudièt·e unique ou dans l'une des chaudières du brassin up­
pose une rléchnrgc paL'liclle eL donne lieu à la rédaclion d'un procès-verbal... 

Par déro"alion au deuxième parog•·aphe du pt•éscnl article, les brasseurs qui ju -
tifieronl de nécessités particulières de fabt·icalion, pourront. dt1ns les conditions fJUe 
l'Adminisll·alion 1lélenninera, êlt•e adm is à réclatnet· la rcconunissance d11 protluil 
de fubt·icalion par chaudière séparée. Dans cc cas, chaque chaudière scrR considérée, 
au point de vue de la dédaralion de l'Cndemcnt el de la conslalalion du pro1luil de 
fabl'icalion, comme t·onsliluanl un brassin di tinct . 

Les articles 1 '1- cl 15 délct·mincnL les con dili on de ronslalalion du volume el de 
la densilé : 

Tnblcuu indiquant le rot·rcctions ù faire subir, conformémcnl aux di position-s 
de l'ru·liclc 15 du décreL du 30 mai 189!!, it la densité des motUs lor:HJUe leur lcmpi·­
rulurc esl r·omprise entre JO el 2:;o C. 

LOIISI:UE 1.\ TP.l!I'Él\\TL'RE DES llOUTS I,OOSQIJE 1.\ TEI!I'i;n \Tl' I.IE DES llO l'T' 

J~ST sn•~lt \ El!RE \ 15• t:ST 1\TI':Hif.GI\E 1 15• 

'l'e m pCratu •·r. I.a. donsil!! T•mto(.raLurr. l.a olensit~ 
doil tlh•e 0.UI-!'In~Hl(11C Ùe doil Oto·e d.iminu<'o de 

16• 0,0 1 i '•0 0.01 
~7o 0,03 13• 0.0~ 
18• (! 05 12• 0 03 
j !Jo 0.07 Il• o.o~ 
20• 0,0\J tO• O.Oli 
21• 0 , 11 
22~ 0.13 
23• 0.15 
2\• 0,17 
25• 0,19 

L'arlicle 16 fixe les réductions accordées poUl' Lenir compte de la dilalalion des 
moùts dDnt la Lempéralut·e esl supériclli·e a 30°. Il esl fait une déduction de : 
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O,!.i p. 100 pour les liquides vérifiés ù une tempéraLm·e compri e entre 31 el 40 dcgr•rs 
inclusivement : 

0,9 p. 100 pour ceux reconnus cnlrc .. 
1,3 
J,S 
2,i 
3,2 
4,0 
6,0 lorsrruc la lampcro.lurc col supét·icure ù.. 

~~ - ~0 degré~: 
51 - 60 
tH - ïO 
71- 80 
tH- 90 
~li - JO\l 

100 

Ces tcmpératu•·es sonL prises telles que, sans tenir COIIl!JlC de l'e ffel d'ullilude. 
Il n'est OIJéré aucune dcduclion !JOUr lenil· complc du volume occupé par le hou ­

ulon. 
Les a1·licles Hl, 20 ct 21, réglant l'emploi des glucoses, mélasses, elc .. onl f.lê 

modilils par un dérrct du i8 publié à l 'orficicl le 23 a. nil 1901. ainsi qu'il uit : 
A nT. 19. -Aucune quanlilé de mélasses, de glucoses, de mallose, de mnlline, de 

sucs vé~élaux, Otl de toute uul•·e substan1:e ucrée analogue, ne peul élre int•·oduile 
dans une brasserie ou dans ses dépendances ans être accompagnée d'un acquil-à­
caulion. 

Les qnanlilés inll·oduiles devronl èlre plarée , au choix du bra.sseur, soil dans un 
magasin vécial, soil dans un ou vtusieurs récipients préalnblemenl déclarés polll' 
cet usa<>e. 

Lo1'Sque le brasseur l'eut employer des mélasses, gluco c . maltose, mo llinc, sucs 
végétaux ou auL•·es substances sucrées analoguPs aYant l'expi1·alion de ln période 
Jé ... a.le de reconnaissance, il do il compléler La déclaration vi éc ü. J'ar li cie .f 0 pt·écé­
dent pa•· lrs indicalions sui1•anles : 

1° Quantités en poid cl en O. U. de matiêt•cs énumét•éc ci-dessus dont il vcnl 
faire emploi; 

2° Dale eL heure ti par·Lir ùe quelles ces matières set·onL incorporées aux moûl de 
bière, cL dësi"mtLion du nnméro de chaudieres dans lesquelles e fera Le YCI"emenl. 

PonL' lessu,•c 1danës aul•·e que les glucose ùesliné· ù êlre employés après l'cxpi· 
ration de La période l(• ... ale de reronnaissance, le lm:t cur dcvm, deux heUl'es à 
l'avance, dtws Les Localités où il existe rm po le d'employés el douze henr·es à J'anmce 
parloul ai lieur , déclarer à la l'Cccllc bui'Ulisle les quanlilés en poids cl en O. Il. de 
ces maliéres donl il veul faire usage, ain i que la dttle el l'ltcw·e auxquelles l'Cm() loi 
a.ura lieu. 

Le bmsscm· csllenu de déposrr isolémenl, 1.1. proximité ries réripicnL~ ou ils seron t 
versés, les mélus cs, glnco cs, maltose, elc., qu'il veut employer cLcchl une lrrut·c nu 
moins ava.uL le momcnL fixé pour leul' utilisation. 

Les employés sonl autorisés ù vérifier lu quanlilé, l'espèce ella densil(• ùc- succé­
danés don~ l'emploi est déclaré, cL Le bras cuL' est Lenu de fournit· sur l'équi ilion le 
uslen iles el Les ounicrs nécessaires potu· celle vérification. 

i les employes u pL·ésenlcnlmoin d'une heure al'anl celle fixée pour l'cn&ploi 
des malières, ils peurrnL cxi"CI' fJUC l'opération du versement soit immédialcmenl 
commenr.éc pour se continuel' sans dé emparer. 

A nT. 20. - Lor ·que les mn.licre Yisée 1\ l'arliclc précédent seront Tersées en 
dmudièt•es, celle opémlion nu ponLTa al'oir lieu : 

1° Qu'apre que le sen•ice atu·u reconnu la densité des moûts liC biere ou, à dé fant. 
flUe pendunlla dernière demi-hem·e qui s'écoulera avant Le moment fixé pow· le 
!lécha•·gemcnL de la. prcmiêt'C chaudiêi'C du bra in: 

2• Qu'apre que le drêchcs auronL élé enlevée- des appareils de saccharificalion. 
Toulcfoi sw· la justification ùc néce ilés parliculiérc de fabrication. des dét·ogn­

lions pourront élL'C aulori écs pat· l'administralion en ce qui ronccrne le moment 
d'emploi Pn rha.udiërcs des sucrédané du mnll. 

Le minimum fixé pm· le lroisiémc pai'Rfll'llphe de l'al'lit:lc 12 dn pré cnt ùécrcl, 
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pour la •lurr"·e ùe la périuuc l(·guk Ile rcconnaissanœ, ~ct•a uCCl'll d'une ùemi-hC<Il'C. 
Le nombre rie U. Il. reconnu apt·ùs l'incoqJOmlion ùes mélasses, glucoses, clc .. 

nnx moùl •le bière, sera dilllintu; du nombre den. II. rr~ullant de l"emploi de •·f'~ 
malièrrs pour le calèul ùes U. IL prnduils JHU' Ir mall cl rapplicalion clcs dLpo~ilions 
de l'arliele 0 de la lui tlu 30 mui 189!!. 

Tou te quantité n\;mliercmcnl cn1p loy,;c sera impo o\• a11 luri!' •le 2:} cenlimcs pnt· 
D. LI. fh.é [la l'l'm·liclc l''' tle lttllli du :29 d'•·emht·c L!lOO pom·Jp nombre tle Il. Il. 
··nrt·c pondonl au t·cndcmcnl de c:haquc malit•rc. 

Ce rrnllemcnl c~l l:ÏXL' d'une manièr • fol'failuire : 
t 0 . \ 31 Il. Il. par 100 ki logt·ruumes de m(•ln sc ; 
2° .\ 2(\ D. Il . put· l OO kilogrammes •le g:l u cosc~ 1 . 
Le scl'l'icc dclCrlniHcru, selon le proeédë op[•J'aloit•c fix(• pnt· l'at•r2lé minislé1·ic l 

tlu 2\:jntwict·IOOl , la \' tllcur en IJ. Il. clcs nuLrcs matières lot·s de leur inlt'Où uclinn 
en bras crie: ù cel C'lfel, le 1 rasscut· sem lenu de l'ou l'Il ir la bnlnnre ell'èpi'Ou\·ctte 
j u;;écs néce,-sai t'C .. 

OÜEII:U!X.I.TIOX OU IIEXOE~fEXT EX DEGRt;S-HEC'l'OI.ITIIES liES lll.l'COSI>S, ~ULTû 1~, 

)1.\ I,'I'IXE HT Al'TI\E ' l.'llSTA~CES 'l."Cn~;J,; ' IDII'LOfÊE~ EX Ill\ .\ . 'ElliE 

.\nIl k: T Ê !Il: 2 ~ J ,\ :n lEU 1 9 Q J 

\'u l'al'is du com ilé consulto.Lif des ni·ls cL manufaclw·cs en <lille rlu 12 dècem!Jt·e 
! !lOO; 

' nr le rapport tlu dit·ccleur général des contribution· ind it·ccles . 

. \ rrèlc : 
.\nnci.E J>IIElliEtt.- l'uUl' dëlei'liiincr le rendement en dcgt·és-bcdolilrcs des mul­

lo c, mallinc. sucs 'égélaul'. cL autres subslam~cs sucrées analon-ucs, introduites n 
brasserie, le enice des eonlribulions ind i.t·ecles doil suivre ln méthode indiquée ci­
après : 

Fail·e di ouch·c 100 gt·a.JIImcs du produil duns ï:i it 80 ccnlililrcs d'cau d islilléc. 
La di sululion opérée, compléter le ,-olum,.. à un lilrc, me·uré 1\ la lempé1·:llu1'e de 
t:J•, cl é\·nlue1· ù celle même Lempëralure l'iudicalion ~tonnée pat· le densimél.J•e. 

Celle inùicalion foumil en deiTJ'é -hectolitres el en dixième· de dcgt·é, le rende­
ment oiTôt·enl t't 10 Jdlo"'rammes du pt·od nit essnyë. 

A nT. 2. - Le présent anèlé sera publ ie au .Tottmalof{icie/. 
En cas de conte lalion sut· Les t·ésullnls des opémlious ciTeclué ·- par le servi.·c. 

on rccoui'I'U (li' ex perl i e légttle in lilnée par Le lois des 27 juill el J 22, 7 mai 1 
el 11 janvict· 1 02. 

,\nT. 2L. - Les mêla ses, glucoses. ma llose, malline, sucs végélanx 'et subsl o.nrcs 
sucrées analogurs, in Lt·oduils dons les brasseries, dohen L illt·e représentés aux 
employés Lors de leurs vél'ifica.lions. 

Lls sont pris en charge pour leur poids et lent• \"ttlc•u· enD. Il. ù lll1 complc spécittl 
rJI!i esllenu par les employés ùe la ré"'ic. 

Cc comple esl sucee ivemenl décharge: 
J• Des qunnlilés de glucoses employées dans les chaudières de cuisson ; 
2• Ues quanliLés de succédanés autres que les gluco es employées, sail pendant, 

saiL ap•·ès Jo pc;\rioùe légale de reconnaissance. 
Les employés J.lCUventnrrèlcr la situation des restes el opérer la balance du compte 

an ·si s!lu,·cnt fJtL'il le jugent nécessail·e. 

' Il on r •sulla que la gluco:;c ptlio ainsi 7,25 f1·. le~ 100 kilogrammes oJol'S quo jn~qu'au 
l" ~eplemb1·e 1903lo Ùl'Oil ùcs glucoses employées i.L d'autres nsotgt~s lilo.il tic 13.50 fr.: on 
;wail inlér~t i.L ùoilournct· l.lc la bJ·asscl'io des glucoses pour cidras, l'ins, clc . 

. \ partir elu lor seplcmhre le droil des glu co sos esl !le cenclu i.L !i,60 f1·. de sorlc que l'on tt 
nul.inlenanl iolérèl iL •l~lournct· de la. glucos • d • l'usag' génél'al pOUL' le service .ta la 
br;tsocrie. 
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Le b1·asscw· esllenu de foumir les ouvriers, les balances el les ustensiles néces­
saires pour opéret· ces vèl'ificalions. 

Les manquants conslulés it ce eomple seront frappés : 
t• En ce qui concerne les ,.lucoses, de ln taxe de consommation de Il ,20 fr .. nou­

veau chiffre indiqué dans la ciL·wlail·e du :!ft septembre 1903 ; 
::1" En cc qui concerne le nut1·cs succédanés du maiL, du double de ln luxe de 

2t> centimes pnt· D. Il fixt1c ptu· l'at·licle 1•• de la loi du29 dëccmbre 1900. 
Pat· applirnlion Lie l'article 2:i de htloi du 19 juillet 18 0, les gluco c emplOJ'ées 

dans (es chnutlièt•es de Cuisson continUel'Onl Ù ell·e affranchies du droit de 5,Ü0 ft•. 
~tiTérenl nu" prorluits de l'espèce. 

li ne peul être adressé en lwassel'ie que des mélasses pt·ovcnnn L de sucres libérés 
dïmp tH. 

Les ut·lides :H, 21.i. 2 'i eL 2 , délcrminenL d1llls q11elles conditions le rembow·se­
menl de~ rh•oils de rnbrienlion est eiTeclué sur les biet·es exportées. 

E~ll't,(J I 01.: 'UCRg OiDiA'I'UJI~: t::S DII.\S 'ElUE 

Cin:ulail·e 11• 581 du 6 octo!J,•e l 001,. 
/ 

lhns le but tic pcrmetlt·e ;\ nott·e indusl1·ie métl'opo lituine el coloniale de s'ouvri1· 
à l'inlêl'iCtll' de non reaux débouchés, les Chnmbt·es onl, lll' la proposiLion du GouYer­
ncmcnt. exonéd• !111 droil qui leut· esl propre ( 2:) fr. pat· LOO ltil. ), les sucres utili­
sés dans la l'ubricalion des bières. 

Promulguée le :ij uillcl demict·. lu loi qui consact·e ··elle exemption subordonne à une 
dénaturation préalable le bénéfice de J'exonéJ·ation. Elle confie ti. des décrcls le soin 
de délm·mine1· : d'une parl. les conditions dïnlroduclion cl d'emploi des sucre en 
brasserie. ainsi que les ba es d'imposition des prorluil ' r ··gulièremenlmis en œuYt'c 
el des manquants conslalés; d'autre parl, le mode de dénaturation, ainsi que le 
nomb1·e rie degl·és-hcclolilt·es que représentent LOO kilogmmme · de sucre. 

lnsêrés au Joumal o{/iciel dttti oclobre ce •lécret , au nomb1·e de deux (A et B), 
sonl dès aujourd'hui exécutoire . 

Afin rie prémunil· le Tr 1sor conlt·e les sou lraclions cL subslilulions abu;;ives 
auxquclle se prêle la mise en cit·culalion des matière denaturées, l'article du 
déc1·et ,\ pose en prinripc •tue le suct·e sera dénalu1·ê dan l'usine même ou il doit, 
èlt·e mi' en œuv1·c. ToHtcfois, il pe1·meL à 1'.\dminislralion de lenit·complc de certaines 
nécessités parliculiét·es. en lui concêdnnt lu l'ucullé d'aulol'iset· 1111 brasscut· à expédie1· 
il d'ttult·e· brasseurs des prot.luils ùénnl1u·és. Les demandes CJIIC présentm·onl ù ceL 
eiTelle indusl1·ielsq1ti desil'(:mient recevait· rlc' pt·oduils 1lu deho1's, feront connailre, 
d'une part, de quelle hm ·se1·ic il· scrnnl lit·t1s ct. tl'aulre ptu·t, les raisons qui s'oppo­
senlit ce q1te lrulénnlurat ion du sucre soit l'ai te dans l'élablissclllcnt deslinalni re. En les 
ttdressnnt à ln Dia·eclinn gtinèrale. sous le timbre de la pl'éscnlcrirculnil·c, les Uirecleurs 
l'ournit'OIÜ des renseignements JH'tlcis su1· la lé"ilimilé des molifs inYoqués pru· les péli­
lionnail·es et formuleront leu1· ll\'is sut· ln sui le à donner, ainsi rtue ur les mcsut·c;; 
de garunlie à. pt•endt·e. 

Los sucres appelés ù. bénéficiet• des dispositions de la loi du 5 juillet 1901: ne 
pourront êlt·c inll'Oduils dans une brassel'ie, ni dans ses dépendances, sans ûlrc accom­
pagné d'un acquil-ù-cauLion. 

Les suc1·cs bruls seront logés duns des sacs ficelés eL plombés ayant toutes lcm·s 
couLures à l'inttirieut· ct régies au poids neL uniforme de 100 kilogrammes. 

Par exception, les sucres bruts exotiques pourront êlre conser1·és dans leur em­
ballage d'origine; mais chaque ··oli dena tlll'e lir.clé et plombé. 

Les suct·es raiiinés cl les candis se1•onl logés duns des caisses ou sacs d'un poids 
uniforme cL régulièrement plon1bcs. 

Dans ces divers cas, les frais de plombage seront rembom·sés pat· l'expéditeur·, à 
raison de 0 ft-.03 pat· plomb, en confrmuilé de l'arrèlé ministériel du Hi novembre t879 
rendu plll' application de l'arLicle 20 de la loi du 31 mai l84G. 
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Les suc1·es raffinés el les canl!is Lirés, soit dn cornmel'CC lib1'e, soit. des raffinel'ies 
sonllibé1·és d'impùl Ils n'aul'llicnl ùonc pu tllt·e ulilisés en brasserie avec le hi·néfice 
de ln frunrhi e, si l'urliclc Je•· du dér1·et A ne disposait qu'il potuTont éll'C imputés 
à lu ùéchar"e des comples rl'adminislrtllion lcmpomire, mesure qui >nul décharge 
du droit dont ils sont grc\·és rl qui a pom· eiTel de les faire cnlrcr dun la cal(•gorie 
des prodnils non libérés. 

En conséquence. les sucres raffinés el les cnndi~ qu'on désil·r••rt employer à la fa­
bricnlion seront présentés à un enll'I'Jllll de sucre indigène ou à nn bureau de 1lounne 
ouvert aux opémlion d'admission temporaire pout· y ubir la Yt!rificalion du sCI'\'icc 
qui Les fera pcse1· sou es yeux cl conslalcra sïl- l'Cll1plissentles conditions exigées 
par l'arLit"lc 19 de ln loi du 19 juillet 1880 .. \ la suite de r,elle ''érificalion, les suc•·e. 
seront placés sous c(lrdcs cl plombs: un cerlilical Ll'entrée en enlrepot n" 7 C., qui 
pourra èll'C utilise à l'uplHH'cmenL tl'obligalion lcmpoL·aire, sern déli\'l'é au tlé1·lnranl, 
il. charge pur lui de SOILmissionnet· pour le tJ•anspoL'tdcsdil uc•·es un ncquil-i't-canlion 
\J A com porlanl le l1·ansfert du Cl'édil de l'i mpùl. 

Les suCI'Cs inll·oduils en bi·usscl'ie seront placés dans un mo~usin péciul. lb y 
seront conservés sous cordes el plombs jusqu'au moment 1le leut· dénatu•·nlion. Le:s 
acquits-à-caution qui les auronlac,•ompurrncs seront décharge ap1·è vérification du 
service et prise en charge des mnlière· y énoncée à un compte de ma'"'nsin des sucre 
en nalul'C. 

Ce compte sera suivi à un porlalif du modèle 50.\ modifié il cet effel; duns une 
partie, il comprend•·n les sucres b1·uts, dans uue seconde, les rullines de toute nature 
et dans une troisième les candis. 

On y inscrit·a pour le poids cffcelif rt pom· lnqurmlilé de mllinés qu'ils re)Jrè­
senlent. : 

i 0 Aux entrées, les sucres régulièrcmcnl introduits duns l'élttblisscnJCnl, ain5i 
que le qunnlilés reconnue en e:xl'édnnl à la suilc ùe recensements ; 

2° Aux sot·lics les qunnlilés régulièrcmcnl dénaturées el les manquants cons­
talés. 

Toutes les fois qu'ils le jugeront ulilc, les employés arrélcronlla silualion dudil 
compte et, à cet eifel, vérifieront. pat' la pesée les quantités qui leut· seronlreprlisen­
tées. 

Les excédents que feront. npparaill·e les rccen emenls sCI·onL ajoulês aux cluu·ges. 
Les manquants seront soumis au droit ole 25 francs par LOO kilogrammes de 
sucre exprimé en I'alliné; en oult·e. s'ils s'nppHquenl IL des surrcs raffinés ou ;'1 

des candi , ils se1·onl frappé de la lnxe de l'aflinagc de 2 fl'uncs pat• 100 kilo­
"'rammes. 

'foules les fois qu'ils vouob·onl ùènnlm·er du suc1·e, les brasscut·s devront en faii·e 
la déclaralion à ln recct.le bumlisle de leur cit·c·onscriplion. 

Gelle dêcluralion sera reçue au regi l1·e 20 C · elle énoncel'U : 
1° L'espèce cl ln quanlilé de ~urrc à dénnlurct·; 
2'' L'eopècc ct la quunLiLé rie snhslnnces dénnlurnnlcs iL cmployCI'. 
Dès qu'elle sera em·egisl1·ée. le l'Ct'C\'Cur hlll'(lih;le en a\'iscra le chef local de service 

au moyen du bulletin spécial que comporlc le modele 20 C. 
Ce bulletin est pom·vu d'un Lai on que le chef l'en vcl'l'a sans délai au bm·ali le, a\'ec 

l'indicalion du jour et de l'hemc qu'il aut·a fixés pour la dénulmalion: le buraliste 
portera immédiatement ce renseignemenl ù ht connaissance du brasscu1'. 

Le délai maximum dans lequel les employés dcnont se présenter esl fixé à deux 
jou1·s pow·les loealilés oiL il existe un poste d'exercice el il quat.re jou1'S pour celles ou 
il n'en existe pas. 

La facuHé donnée aux employés de ruer eux-mèmes, dans ces li miles, le moment. 
où pou1'L'a s'elfeclucr ln dénnlumlion n'est. pas nou\'clle. ,\ppliquée depuis 1881 aux 
dénaluraLeut·s d'alcool, ellen ·a suscilé jnsqu'il'i aucune L·éclamuLion. Les chefs locaux 
auront., ù'aillem", à en user n.vec disccl·nemcnl el t\ s'cnlend.J•c a \'CC les indusll'icls, 
afin de choisit·, autant que possible, suintnl les convenances de ces derniers, le jout· 
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ct l'heure rie l'opérnli on . Il impot·Lc, en e[eL, que le ser,•icc n e puisse è lt·c acc u, [• 
d'apporter de enlt't\\·es à l'emploi du sucre en brassc.rie . 

Uu rc.o;te, afin de ne pas multivlict• outre mc ure les Yél'ifications qu'enh•aine ob li ­
:-""a toiremenlle dégréYcmenl du suerc affecté à la fabrication de la bière, l'arlicle 4 du 
oille rel.\ dispose r[u' il ne pouna êlt·c effectué plus de deux opér ations pur m ois dnn 
1·haquc établissement. 

Lu ùénaluralion doit aYoir lieu suin~nll'un des modes autorisé~ pat· déct·cts rendus 
:~p rè- a ris du Comité con ullalir des Arls cl lllanufucturc . 

Pnrmi le procéclés de dénaturation présenté jusq u'ici pat· le inléres és, deux 
seulcmcnL onl élc jugés oiTrir de su!Tisantes ganwlics pour le Tré Ol'. Il~ fonll'objd 
•l n déct•eL B reproduit il la uile de la préscule ci t•culuit·c. 

Le premier pl'Océdé consiste il. fuit·c cha uffer ju qu'it l'ébullilion les pt·o,tuits 
uinmls mélangés dans l'ordre de leut· énuméra lion : 

l• Eo.u potnl.Jio . . . . . . . . . . . . . 
2• Acide phu ph oriqu~ ayant pour d ens ité 1,45 (4.5• ll .) ... 
3• ·ucr~s en ullluro ou il l'é·lal do sil·ops .... 
.l• ll ou lllon . . . . . . . . . . . 

1,000 kg. 

1,000 -
20-

_\près quinze minutes d'êbullilion. on preudt·a, tlll mo,rcu d'un (.lèse- it·op, la 
densité du liquide bouillant; on prolongera L'ébullition jusqu'à re que celle den. ilê 
ait allcinl 1,26 (30° Onumé). Le sirop dëcanlé el refroidi aura une densité rie 1,32 
t3:i0 Baumé). 

L'ac ide phosphodr(lle emplo~·é de\'l'll etrc compl clmncnt so luble dun r ean ('[ 
e:~cm pl tic cu il· re , de plomh et d'arsenic. On utiliser a l'ad de ptu·ifié de com­
wcrce t]Ui sc présente ù l'etal sit·upeux el qui llllll'qlte ·i5° il l'nt·éotn étre D11um r'• 
tdonsilé 1,45). 

Le deuxi~me procédé ne diiTèt•e cltJ précêùcnL que put· l'emploi de 4 kilogt·umme~ 
d'acitle lnrll'Îque au lieu de 2 kilogrammes d'ucidc phospbol'Îquc . 

L 'ac iue tartrique, do il. cotnm c l' ~teille plw phoriquc, êlt·c complètcwcnl solnltlc 
dun· l'cau el débtu·t·assé de toutes malièt·c · é trangè t·c . 

Pour dénulurcr , pat· exemple. 500 kilogrammes (po ids efTcctif) lie ·urre, on ~l'Il 
•l'ttLord d i oud t·c duns 500 kilogmmmes d'eau, un Jdlo~t·amme d'a ·ille pho pho­
rique ou 2 ldlogrummcs d'acide lnrll'iqne : ensui le, les 500 kilogi·amme · de sucre ;t 

olënalu t·er. On lt:'rscra dnns le mélange 10 kilogrammes de houblon, Ull r~m bouillit• 
le liquide ct on pt·olongcra son ébulliti on ju qu'à cc qu'il soit uffi nnuiH'nt l'Onccnlt·é 
ro tu· mttrquer 30° ù l'aréomHI·e Huu mé. so it une densité del ,26. 

Le scnice sut·veill e t·a sans di sron linucr l'opéralion üe d ··nnluru li on c l ne quittera 
l'air li er que lor ·que tc sirop sera lntnsvasé dans le récipient où il sera c·ousct·rc 
jusqu'•w moment de son empl oi t't la fu!Jriralion de la hi cre. 

Le sucre ù~unlut·ê scora immêd ialemcnl pris en clHH'ge ù un com plc spL;cial ouve t·t 
pout· les surcédnnés du maiL nu porLut ir ~)8, en exec uti on des prescripllons ùu tlél'l't'l 
du 18 avril l!JOL 

11 ·e ra suil·i à cc compte : 
1° Pour son p~"~irls cfTeclif; 
2• Pom· la quantité de sucre raffiné t]u'ilreprésenlc; 
3° Pour la quantité de degrés-hecto!. qu'il peul produire 1 : 

Le dérrct Il flxc 1\ 38 degrés-hcctolilt·c pal' 100 kilogrammes de poids effecti f le 
rendement des sucres de Loute nature. 

L e tableau suinmt indique les prises eu charge a fnirc audil compte il la sui te 
rl'unc dénaturation qui aurait po1·Lé sur :iOO ldlogmmmcs de s urr c brul. de suct·e 
raffiné on ùe candi eL qui aura it fourni environ 770 kilogrammes oc matièt·e déna­
turées. 

' 'frenle-huil (3S) tlegt•és·heetolilros pat· 100 kilogmmmcs de ti UCt'e contenu rlnnb la pro-
duit do.!naLnl't\. · 
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-
PO Ill~ 1 

ntiJH'm,imn.IJC 
I'OJHS ~0\IOilE 

1lt! "UCT'(" de olu Jll'l!duil f'\priml· •lc;;n~., 

"" d,tnnturalinn . ·~u t·nnhu'•. heclolilo·.;s 

~g k~ 
~ 

J00 kilogrammes Ile sucre brut iJ. 99 <leArt1s .. 770 't 1!' 190 
:iOO kilugrnmn1cs do sucre raffin,> rn nlon·o•tm~ 

500 100 ou en poudr·c ......... 7i0 
aOO ki log ... amnrcs de sucre •·amli. 7ï0 :i35 = 190 

1 

1 Produil de la mulûplicalion . r9o• x :;oo) = 4!15 kg 

fl<lcllcl ùo 1,5 fi. lOO. ( I,S X 193) _ 
JOU -

7 . 
\'alcur en raCflulo. 188 lg 

• Vnlrur (!'Il rnffhu'• . ( l ili kg X SQII ) = .,31 ki' lt:ol 

'ur les mêmes !Jases, le comple spécial cra décharge des produils uénalurés surce~­
si,·cmcnt employés dans la fabl'ication de Ill biêrc. 

L 0 Les rynanlités en poids cffcclif, en sucre ratnné cl en clegrés-heclolilrcs, elon 1 
i ll'oudra fai1·e emploi; 

2° Les dale cl hew·e t\ partir desquelles ces malières -cronl incorporées au mor'rl 
de biere; 

3° Le numéro des chaudiè•·es dans le quels sc fem le Ycrscmenl. 
Les sucres dénalu•·és ne pourront être réduits en chaudière: 
L0 Qu'nprës que le serl'icc aum reconmt ln densite de moùls de bière ou,à defaut, 

q11e pendant la dern ièJ'C demi-heure qui s'écoulera aYant le moment fixé pour Ir 
décilnrgerncnl de la première chuudièt·e llu brassin: 

2u Qu'ap1·és que les drêchcs <lllL'onl élé enlevées d!' · appareil de suechat•ificalion. 
Appliquée de)Jui 18!J!J à lou les uccétlanés du malt que peul m!'LL1·e en LCIIHC 

l'indu ll·ic bras icole, celle l'églementalion tend à a sm·cr l'cxaclc eonslnlalion de 
deg•·cs-hcctolilrcs prouuils ur place po•· la mise en œune du maiL eL à JH"I.inmnir le 
Trésor conlre llls abus que poul'l'ail faciliter Loule simulnlion d'emploi de succédanës. 

Aux tlirr des inLé1·es és la majeure partie du sucre utilisé en brasserie sem incOI'­
poréc aux bieresdans lescu•es de fermentation cl dans les h'rts d'expédition, c'esl-li­
dit·e en dehors de loule fabrication proprement dite. 

Dans cc ens, le brassem· dena, deux hem·cs à l'avance dons les l ocalil~s 01·1 il 
ex isle un poste d'employés cL douze heures à l 'n vance parlout aillem·s, décl!u·er à la 
reccllc bumlislc le ' quunlilés en poids, en raffiné cl en degt·és-hcclolilres qu'il voudm 
mcllm en rou l"l'C . 

Tout.cfoi , ·o mmc l'crnploi du sucre ù. froid peul èlrc aussi frc!JuCnl qu'ill)pl'Cnr 
ct ne s"effcclucm généralement que pa•· minimes qunnlilés, le ll'uisième paragmplH• 
de l'ru·Licle 5 du 1lécrcl A admrt que, dans la li mile de 50 ldlognJmmcs de surrt' 
raffiné pur opéralion el de JOU kilogl'ammcs par jour, pout• les quanlil 's ulilisi•C$ 
après l'cxpimlion de ln période legale de reconnaissance, la déclnralinn de ln r·eccllc 
buraliste sr ra l'Cm placée par une inscl'Ï)Jlion fa ile une heure à 1 'a1·ance par le bmsscur 
sur un re aislrc colè et paraphé par le chef local de scnice. 

Ce I'Cgi lre, qui dCI'I'Il éll'C t•eprésenlé ù. Loule rcqui ilion des employés, compot'lera 
les iodicalions suil·anlcs : 

t• Dllsignalion des YaisscalL\: dans lesquels les sucres cronL versés; 
2° Dale cl heure du commeuremcnl de l'opération ùu ver cmenl; 
3u Dale cL heure auxquelles ceLle npéralion sera terminée; 
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4° Poids iles matières dénnlurées il employer; 
50 Poids de SUCL'e expi·imé en t•aiTiné qu'elles renferment; 
6° QuanLilés de dcgrés-heclolilt·es tlu'elles doivent pt·odui re. 
Chuque inscription set'a signee par le brassew· 011 p!ll' son représentant autorisé. 

A chacune de leurs \"i iles, les emplo.)'és at•rêlerontce regislt'e el porLemnten décharge, 
nu romple spécial ouret'l au portatif 5 . les quanLitl>s y énoncces, ainsi que celles 
compri es aux déclarations reçues à l!t recelle l.Jtu·alisle. 

A ln fin de rhaque mois, il constateront dan- ln forme ordinaire, le droit alfét•enl 
aux ùegrés-hr.ctolilres pt·oduils par le sucre. 

Lis recenseront fréquemment le pt·oduils ùénallll'és. Les excédents set·onl ajoutés 
aux charges. Les manquants seronl frappés des di'Oil ùonl étaienl passibles les suct·es 
enl1·es dans leur pt·éparalion, soil 2:> li·anc pru· 100 kilo..,rammcs de sucre exprimé 
en raffiné. s'il ·agil ùc surrc bml, soil 2:i francs à lilre de dl'Oil de consommalion, 
plus 2 francs à tilrc de rn!fina"e pat· 100 ldlogl'llmmes de sucre exprimé en raiTiné, 
s'il s'an-il de raffiné de loute fm·me ou de Pandi. 

Chaque fois quïlleju"era ulile, le sCL'I'Îce pt•élevcra graluilemenl des échanlillons 
SUL' les suc1·es en nalm·e, su1· les sub lance dénaluranles ainsi que UJ' les produit , 
rlénnlurés. 

Il u era SUl'I.OLLI. de celle facililé poul' s'assurer : 
1° Que les acides employés comme dénaturanls rcwplisscnlle conditions imposees 

par le décret B; 
2° Qu'on utilise!\ ln. dénatumlion des houblons de bonne qualité; 
3° Que pont· ma fJIICl' de, délo1u·nemenls, on n'étend pas d'eau, les sit·op- provenanL 

1\c la d~natut·ation des sucres. 
Il élablim lllt i ft·éqnemmcnl QllC possible, par des recensements, h1 situation du 

compte des surt•cs dénaturés. 
Pour la pe ée des di l'l.ll'S pt·oduils, oil lors des vérifications ù l'at'l'Îvée, soit lors 

des opération de dënultu·alion cl des recensement • les bra seu1·s melLI'onl il la 
disposilion des emplo,n;~ les OU\'l'ÎCrs, les inslrumenls cl les ustensiles nécessait·es. 

Les inl't·aclions aux. disposilions de déct•els rendus pout· l'exéculiun de la loi du 
:) juillel ont pa iblcs des pénalités édicléè' par le Lt·oisième pat"..tg1·aphe de l'at'licle 
tG ue la loi du 30 mni 1 !19. 

En allendanL la I'CI'Î ·ion des imp1·im~s, il em ouvert à la muin sut· l'étal no 30 
(modële des surt"<ls), donl hl producLion a été pt·e crite par ln cit·culait·e n° 358 du 
21 ao(tl 1899 (pnges 17 cll8), une colonne ré ·ervêe à l'iuscriplion des l(ltanlitcs de 
sur re imposable inlt•odttiles en b1·asset·ie en verln cl'acquil 9.\ t·égnlièt·emenl déchargés 

L'écl\l'l entre le dmil de 2:.; fran cs que support.cnt les 100 ldlogmmmes de suct·e 
ronsommés en natm·e cl la somme de 9 fr. 50 qu'ils arquillet'ODl lorsqu'ils se1'onl 
aiTeclés à la fub•·iralion de la bière, permet de rcdoule1· des simulalions d'emploi. 
Les gnrttnlies on·erles par la dénalul'fllion pt·éu.lnble ne sonl pas absolue·. F.lles 
doivent êlt·e complètes pat· un ronlnHe incessant du scl'\'icc. Il impo•·le que, nulle 
part, ni 1\ aucun moment, ce conlràlc ne oitu·ouYé en défaut. Je fais appel à ce 
sujet an zèle éclait·é des employés de lous grades. 

DE Xlt~ll!: ANNI!:XE 

L'anolyse de l'eatt se présente en brasserie dans 2 cas tliiTërenls: soU fJU'on veuille 
êtudiet· une eau pou1· sa1·oit· si elle peul élrc ulilisée, sail qu'on ,·ettille surveillet• 
l'emploi d'une eau sujelle il des variations. 

Dans le premier cas on dose tous les élt;menls; dans le deuxième on sur,•eille l'eau 
au poinl de vue de l'acide carbonique, de l'ammoniuque, des chlorures, des matières 
organiq 11es et des microbes. 

Les impm·eLés de l'eau pclll·enl se clas~e1' en quatre groupes : 
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ANNEXE 

Jo lmput'Clt.ls méc:uniques: 
2° lm puretés biologique non microbienne·; 
3° lmput·eles microbiennes; 
4° Impuretés chimiques. 

637 

Échantillonnage. - Cne opération indispensable est le vrrlèvemcnl régulier 
de l'é hnntillon. 

On emploie une bouteille de verre blanc, la1•éc il l'aride sulful'ique, à l'eau. ù lu 
votasse, puis encore ù l'eau el ù l'eau di~lilléc. Celle bouteille doil êlre fermée pnr 
un bouchon de verre ou de l.iége p!u'31nné neuf el bien lavé. 

L't1r·hanlillon ùoil nvoir G litres si l'cau csL trés pure cLtlitt·es si elle esllrés 
souillëc. 

On nole sm· le lieu même ; l'aspecl, l'odeur (en chauffant à :JO-GQu), lu u vcnr, 
ruclion sur les réac urs rolorés cL sur Je sulf1lle de cuÏ\Te (I:P ) . 

L'analyse doit Ht·e failc le plus Lot possible. 

Impuretes mecaniques et biologiques. -Des impu1·elés mécaniques, on 
peul se faire une idt\e pat· décan talion duns un endroit fmi s. 

~lais il en esl qui nslenl en suspension, à cdlé d'animaltules visibles seulement 
au micl'oscopo avec un léget· grossi semenl. 

On peuL classer uinsi les impuretés visibles dans ce eus : 
Argile en masses variées (si l'cau n'esl pas salée) ; 
Paillelles de quttrlZ: 
Oxyde de fer. elc.: 
Grain de pollen. d'amidon. de chlorophylle; 
1? i bl'es Lex li les ; 
Cellules vl·gélnles; 
Fibres musculait·es (malièt·es fécales); 
OEufs de vers in Le li naux (malières fécales) ; 
Hhizopodes (masses plasmiques a 1·ec prolongemenls) lets que Amebu Prin-

ceps. elc. 
Infusoires llagellés, ciliés, elc. 
Holifères (fuseaux avec Léle iliée, queue à appendice préhensil): 
A1tht·opodcs anneles, tels qudlacrobiolus Crsellus. etc.; 
Algues, elc. 

Impuretes microbiennes. -Avec un plus l'orl gt·ossis cmcnl on peul, au mi­
ct·oscopc, averrcvoir des Aspergillus, des l'enicillium, des Le1·urcs, etc. 

Mais pout· sc œndre compte des impuretés mic1·obienncs, il raul pt·océder pat· cul­
tures. 

On ùoiL d'ailleurs l'Cmarquer qu'il vuuL mieux avait· dans une eau un grand 
nornbt·c de colonies anodines pluLôl qtùm pclil nombre de colonies dangereuses. 

On fa il des cnsctnem·cmenls sul· mo tiL ùe bière gëlalinisé a\eC 1 tenlimèu·e ·ube, 
0,1 rm3, 0,01 ,.m~. 0,001 cm3, clc. 

Pour les caux de ]?rance on peul udmellt·e les chiffres sui1·ants: 

Ea.u cxecs,i vcmcnl pme . 
Eau lrès put·e .. 
Ea.u pure (bonne) . 
Eau médiocre ... 
Eau imJ·Ul'e ..•. 
Eau Ln"s mauvo.isc. 

:\ombre de colonies dons 1 cenlimôlt•c cuiJc: 
d'apt·~s MII]UOl. d'après ,\lacé. 

0- 10 0 
10 - 100 0 - 20 
\00- 1000 lOO- ::!00 

1 000 - 10 000 200 - 500 
10 000 5UO - l 000 

1 000- 10000 

En 'uisse où. les eaux sonl plus pures, on aùople des nombres infiniment plus 
faibles, étagés seulemenL de 0 à 80 pour les caux pures ou médiocres. 
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liJ A~I;;XES 

De plu5 il ne doil pus ,Y n,·oi t• de bactéries liquéfiant ln n-é lulinc en moins de l111il 
jOUI'. 

Il csl bon au poinl de n w de ln bra serie de faiL·c toujours les es nis su t· les milieu" 
liÎYIIOls : 

10 ;\Joùt stérili sé: 
2" Moùt lét·il is(• addiliouné de lena re; 
3° Muitl stérilisé cl fermcn Lio : 
.\.0 ~lilicu nmmonincnl. 
Le mict·obe de ln hièt·c filanle sc dücloppc bien su1· 2, celui de fermenlalions 

ucéli4 ues sut· 3. les sarcine · cL certains microbes d'acidi lien li on Ill' 4 . 
Ln le\'mC qu'on peul t·enconll·el' dans l'eau monlt·e qu'i l y a des infiltralions pro­

\enonl de la IJra cric ell e-même. Les moisissures sonl dangercm;e pour le maltage. 

Impu1·etés chimiques. - F.ssnl<!i quulllullr~. - Les t·rncli fs it employer sonl 
hien connus. 

('lum.K'.- L'o,.ulal,• d'ammoniaque en liquide acéliqne dou ne un pr(•cipili• . i ln 
•·haux esl i'l l"lnL de bicarbonole, la lcinlurc de campêche rlonnc une colm·alio1t 
rouge; une addition d'e~~u de chaux. donne Ull p1·iodpilé; de même une éllullilion pro­
longée . .'i après celle ébulliti on l'oxalalc précipite encore . r'csl fJHC la rhaux. c l it 
l'i•lnl tic su l l'ale ou dr rh lorut·e. 

L'cau de sn1~on pn\:ip ilc pnr 1 s sel de hnux.. 

Jfagnésie . - Elle prt•cipilc t1galcntcnl pal' le sa1~on: I OJ·~qu'el l c •sl il lï·wl d • 
hicarhonttlr ell e pri·l'ipilc il l't·hullilion. 

En fin en ronccnlranll'rnu, une ad di lion d'a mm on iaque eL do.' phn phalc ùc ·ouùc 
olonne le pri·cipilé nmononiaro-magné.·icn, Of lli an microsrope ntonlrc des ('l' islnnx 
r!Jontboéilriqucs ou vcnl rt·oisf•s en X. 

CltlOI'III'e#l. - Le nilrnle d'ar"Cill précipite eL 1' précipite'· c L soluble duns ram­
llloniai'JUC, iDsolublc lan l'acidr nitrique rl il noircit it la lumiéro'. 

Le nilmlc lhulicnx doum• HI'Ct' les t·hlnl'lll'r· ries cube de ··hlot·nt·c vi ihl l'. nu 
IIIÎCI'O COJIC. 

Sulf,te.s. -Dan· l'CilJJ conceu tn:·e . nnc add ition tic nilrale tic bat·,1·Lc cl tl' ad ole 
nill'ique doonc un pl't•cipil•1 -

Duns UllC can t:oue .. mlrrc, on JICIIL Yoh· tu t naicroscopc, les aigni llc· com·lcs rie su l­
l'ale de chaux, ou1·cnl n'unies en l'uisrcuux; qr~eloJncl'ois cc son t tic lumes rhom­
biques . 

.L,otf«sstum . - Le· euull concentrées douncu\ u rcc le dtlonrrc d • plnlinc tle~ 
no·Laètl rcs ou des lniJic hexagonales Yisibles au Jllicro copc . 

. <ijmtium.- Le résitlu r\'cau concentré il io'cilé csl nd•lilionné d'nr·élnle ù\u·nuyl; 
~ur les !Jords on apc rr;oil des crisltwx télraédl'i']ut's jaune cluit· tl'nc{•lnlc d1.1ub le: si 
llll njonle un peu d'acé lalc de magllésic il sc forme un acélale lriJrlc. 

Le lluo ilicalc d'ammoniaque donne ucs rosettes hexagonales yisiblc au micros­
•·r pc. 

PlwsJJlurteH . - ï la quanlill· c l ulli anle. on peul oblcuit· JIU!' addition tl!' 
,uJfnlc tic lllagnésic cl d' ch lorltytlralc d'nmrnolli!lllllC tic cl'isll\nx ùn précipité um-
11 tnu iu·~o-magnc~icu. 

Il lais en conecult·:ull, saus fnit·c hotLilir, une goullc d'ucitlc uilrirpw, cl un gru iu 
ole moiJbdulc d'ammoniaque, oun sur les bonh tic· grains spltcl'iq ues de pho plmmo­
lriJuale. 
' Ln' la même uonlle nnc arldilion de felTor,ranut·c Îllliiquc le fe1·. 
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.tmuu.micrquf•. - l '' Ülll'lt1ucs !!Oulles d'cau eoucenlt·ée~ sw· un Hl de Yene élirt"· 
•onl ad!l ilionnéc· tic soude. Il sc dC:•gnge de Yopcm !Jlli deviennent bluru·hcs nu Yni­
~ill!l "e d"acidJ eh lt1dtydl'ilJUC. 

:.0 LcJ•éacLif de :'\cssler (~0 gt·nmmcs KI ; 50 cenlim i•Lrcs cu!Jc d"cntt distillée bouil­
lante: pui oddilion d'une olulion Ponccnlrêc bouillante de sublimé jusqu'il pt·écipilé 
p •t·mnnrnl. la liquct ll" flllrée c l additionnée tle 150 gramme de potasse musliquc 
olissoule dans 300 rcnli mèlt•c r-ubc d'cou: on ajnul~ cncot·c quelques cenlimèl t·es 
'uh~s de birhlot·ur·c; {lll refroidit. on porl c ;i un lilre). 

Cc rendit' ll\"C!' L"atlllUOlli tllplC donne ll o ~ co lora tions jaune I.Jt·irptc QU'de- prt·ripi­
ll; · ::>uirant la !J UtlUlil i• d'nlrali. 

.J.~otiteH et w::fJttfteH . - ,\7.QTITI! . - 1. lléac lif Gt·nnùYal-Lajoux (3 g t·u mur e~ de 
phenol: :li "'t'u tumcs d'acide acëlirpte cl'i slnlli sa!Jlc). 

On évnpor• ;)Q .JOO cen liutHt·c cuhc t.l'Ctlll, on njoule quelque · ••m1lle tlu réuclil.' 
, puis un peu d'cnu anunoniacale): le nzolile donnen t une co lora ti on jaune YCrL qui 
11 • se produit pas nvcc le nzotalc . 

:?. L'eau acidulee p1u· l';u·ide su truriq uc ct lrniléc pal' lïo•lw·e 1l'amidon donne 
une coloration bleue. 

3. lléar·Li f ùe Gt·ics ·. Uun un ballon, on inlL'Otluil :i cenlilllèlt·es c ui.Jc~ d'acide 
sulfurique dilué 1111 1 10, quelques go ulles d'une solution ir:.! p. lOU de métuphény lcnc­
oliaminc dans l'umnwniuquc diluée de son volum rl'cau, el décolorée put· l'a"illllion 
:nec liu noit· an imal ; puis on met 50- LOO cenlim èLt·cs cubes de l'cau à exa lllinet· : on 
t·haulfc au lmin-mal'ie. ùil. minutes en l'iron .: les azotites donneul une colora lion 
jaune . 

-i. 1\éni'lil' Ueni"c~ . L'ne solulion de:? ccnlimëlt·c cubes d'aniline pure du ns W .:cn­
limèlrrs l'ubcs tl'eau esl comi.Jlélcc n1ec de l'eau a lOO t•enliuHiu·cs cube ; on chaun·e 
;'t l'éi.Jullilion pour decolorer. On inlrotluit :Jo ccnlimèlrcs r·uiJes tic ce rcni'Lil' dans uu 
ballon. an~c 13-:iO eenl imèlJ'e cubes de l'cau il exa111ineL· cl l'un clmuiTc il I"•!Jullilion 
pcudanL quPiqnes minule : il se lll'Utluit une colorat ion jnune cl la leinlc devient 
t'OU"e Slll l lllou, si l'on ajoute quclt1ucs go ulles Ll'acidc t•hlorhytlrit]U C. 

Héaclion moins sensible qul! la précétlcnlc: elle ne doil êlt·c e " ayëc rjltC ·ut· u1w 
eau ne conlenanl pa: d'acide liot'll. 

5. Héaclion de TrolllmsdoriT. On emp loie un rëactil' it lïoo.lut·c tic zinc ami­
douuê: (l:igru mrne Ile réeule, :w grammes de ch lorure de zine dun· 100 ccnlimi!ll'l!~ 
n d.Jes <l'cou. on chau ffe nu t·él't·igérant nscendanl pendant Lt·ois-quntre hcu1·cs; on 
ajoute ;tU m ; lungc 2 gntllttu cs d'iodure de zinr·. on I'OillplCLc nu YOiumc d'un lilt·c 
uYcc Je r eau !lislillée cl on fillt•e; le liquide doil êlrc couscr1'c il l'obscurité). 

50 ccnlimèlt·cs rulles rl 'ca u, 1 ccn lim èlt·c cube d'aride sul furique ëlend u, 1 cru­
limèlt·e ·.ubc du réactif amidonné, mi · dans 1111 cndt·oit où rut·, donnent upt•ès LUIC 

tl!•tni-ltcure ou une heure une culot·alion blenc monlmnL les n ill· iles. 
Hrmlll'rJ!tt'. Dun· le Yoisinoge de ce t·Laincs usines, l'cmt peul conl 'nit· des Lypo­

drloJ·iles, du rb lorc, etc, COL'[l qui réagissent sur lous les l'l!nl'lif~ sau l" rcl ui de Grunl'<tl . 

. \zoTATES.- 1. ' ïl n'y n uas de nitl'iles, il suffi t tl'essayer h: t·éa clil' (j ra uvui-Lujoulo 
(umis à l'acide uii'UI'iquc) qui donne une colorat ion jaune. 

La solulion sull'u t·irJite de diph t> n.vlaminc llcl' ienli.Jicuc par les nilt·ale . 
Enfin tou · lc · réactif· llc nill'ites rôagi entlorsque la olution de nilrnles a été 

ri•dui\c pal' le zinc el l'aride ulfuriquc. 
2.. ïl yu des nilriles, il fnut procéder il un cs ni rJitnnlilil'. l'ependanlln réacLion 

suivnolc peut être utile. 
On êmpon! 1 litre d"e~w it cc; on reprend le ré ill. LI par :?0 eenlimèlrcs cultl.!s 

o~·~au distillee . Oll ." njolll e o,:i 0"1'. de brncine. On énlp OL'C cL on nj oulc dix "OUlles 
d'acide l'tmnique Ul' la capsu le encore clHntrlc, pui un pPu 1l'ruu tl i tillée. 

Onu. ainsi une leinle jaune virant ott t·o e apre douze hem·es; une addition 
d"eau oxygé11éc la fnil Yirer en un qnarl d'heure. 
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.U:ittlilJ ·es OJ'fl«ulqlles. -On a deux pt·oc6dés polJJ' les mettre eu é,·idence : 
{ 0 La réduction du pet·mangauale: mais cela n'indique pas la na lure de la maliét•e 

organ iqtte ; 
2° La comparaison de l'cxlmil sec à l 0° eL de l'ex lt•aiL calciné. lllais la perle peul 

être due aux sels volnlils. 
D'nillem·s le infilL••alions de fos cs d'aisance peuvent se meUre en évidence par 

.t iiT€ren ls p•·océùés. 
1° i l'eau neconlienl ni su ll'u•·es. ni hydrorrime ulfun\ cl si cn leinée elle devient 

noire el d'odeur repoussante il y a r•·obnlJi li lé de matières l'écales: 
2° 50 ccnlimèlre cube d'cau csl agill;C en 2 fois avec 25 cenLimèt res cubes d'éther; 

relui-c i lh·apot·é t\ hnsse lcmpémlurc donne un résidu d'odeur caraclèrisli quc; 
3° Chet·cher l'urée par lïtypouromile de soude; 

!to L'acide pamdiawbcnzène- ull'onique au 
1 
~O se combine avec les matières 

organiques üe la putréfaction cl se colore en jaune au bouL de cinq minutes (t·énclion 
duc sn us doute au pLénol de L'm·inc). 

H.ËACTH' r.Ë:-~JinAL DE CAF ~E. - )J. Cattsse a h'mlvé un réaclif pour dislinouc•· l'eau 
bonne de l'cau mauvaise: ce réarlif esllllexalllé lhyllr iamidolriphénylcnrbino l connu 
dans le commerce sous le nom de cl'Ï Lol- \•iolel. On dissonl 0,25 gr . de cc cot·ps dans 
:250 renlimèlt·cs o:uucs de solnlion aqueuse, saturée à froid. d'acide sullw·eux, de s01·Le 
qu'i l c fot·mc un li quide tout tl fuit incolore. i on Yct·sc cm·iron 1,5 cm 3 de celle 
solution dans iOO c •nlimèlres cubes d'cau il a no lyser ct si celle-ci esl pure , il sc pt·o­
duiL immédiatement une colornlion ble ue, qui est lrés intense lorsque l'eau a été 
chaull'éc auparavant, pendant un ceJ·lain lemps il 35-4-0u C. el ensuite. <tvanL l'addi­
ti on du l'ént:Lif, t•nmcnee it ln tcrnvérulurc ordinait·c. i, pnr conLI'C. l'eau a été sou illée 
par de· dt;je ·lions nnimnles, pat· de l'cau de lanl"e. pat· des substances con le nant 
du sou f'J'C ou da fe•·, dans cc eus, ni a 1'11tllnl ni à froid, il ne e produit uucune colora­
lion avec ladile solution. 

Ln ·nusc d cette inacLion du réactif repo c, d'npt•ès Cnus e, dans le fait que les 
subslnnccs réductrices contenues duns l'cau contaminée empérhenL l'apparition de lu 
colora lion bleue: et, en effeL, il a réussi ù oulenir la t·éaclion ap•·ès nYoit· détruit, 
dans ces eaux. ù l'aide de l'cau oxygénée. le· ·nb lances réducll'Ïrcs. C'est ainsi que 
le cristul- l'iolcl présente un bon moyeu qunlilnlil' poul' di linguer les eaux pUl'Cs el 
impures. 

B . Dosa~es.- lJtiHft(Jt' tfes mffti ~~·es en SIIHJ>ent<lou ct c0JCtJ"«1t sec. - Dans 
un endroit frais. on lai sc lléposet· un litre d'enu, on filtre. Le dépOl sécbe indique 
le poids tle matières en u pension. 

100 cen limèlt·cs rubc du liquide onl th<1porés à 120° duns une rnpsule Je pla­
tine ayant 8 rcnlinU::lre l'Ilhes de diamètre cl 4,:\ cm rie hautem·. On maintient à 
180° dans une élu1·e spéciule cl on cukine au nmgc pour ne pa volutiliser les cLlo­
t·ures el en ajoutant du carbonate d 'ammoniaque pour J·rnénérer le carbonate de 
~haux. 

ï l'eau csL riche en ch lorure tle mngnésium, il esL bon d'ajouter 0,2 gr. de car­
uonu le de soude pour retenir le chlorP. 

Dos((ge 1f1t fltul rHIJtJ(miJ. - :\'otcr la lempéralure de l'cau nu momeuL üu prélè­
YeroenL. 

1° Extraction itla Lromvc. 
Ce procédé exi"e beaucoup üc lemps C'l l'cxLraclion n 'esl pus toujours lcrminéc à 

cause de lu diiiérencc de soluuililé ucs üill'êrenls gaz; les chliTres Lt·ouvés ne soul pas 
proportionnels aux vériLaùles. 

Les robinets fuicnl d'olt une nouvelle errcut·. 
2° Exlraclion ù l'ebullition. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ANNI~XE IHI 

On opé r·e sur· un billion d'un li tt·e débordant dan lube nb!luclcut· qu'un achève 
tle rcmvlit• avec de l'cau bouillie. 

Un ab Ol'be 112 plU' le phHre et le phosphnle de plomb, co~ J.llll' la po Lasse, 0 pat• 
ln potasse el l'acide pyr•ognllique. 

On dose C211 1 ù l'eudiomèlre, le resle esl de l'azote. 
Le coe!Ticients de solubilité ùc l'oxygene el de l'azote sonl dan le rappo•·L 32 ù 

lOO. 

Dmmyf' fle l'o.rygèue. - Le do age spécial de l'oxygene e.l ut ile cnt· il permet 
tl'opé•·er su r place. 

r1. l'rocëdé à l'hyrlrosulfi lc el bleu Coupier, il fnul: 
1° Une solu tion satm·ée de IJisulfile: 
2° Une solulion de sulfate de cuiv1·e duns l'ammoniaqu.c (1 lilt·e = 4.1~ 6 ~· · .) 

:; c·cnlimelres cubes= l•'<' d'oxl'"'ène à 0° cl j'60. 
3" Une solution de bleu Cou'picr ; 
4" Vn llacon de 12:i conlenanl du zinc: 
5" Un bocal d'un lilt·c: 
6° ' 11e bu r·elte el des piJJellcs: 
"i" Un flacon de ~0 -50 ccntirnèlr·c cube·; 

" 'n arrilal u•· en f rme de lube lcrminè par une spi rule. 
tl'' Un thcrmomëlrc. 
Tr·cnle minutes nvnn L l'exp '•l'icncc. on \'Crsc dans un nncon de zinc, 2-3 ccnti· 

metre · cube de bbullile: on le remplit d'cau ordinn ire. on bouriJC cl on agile. 
On intt·oduil re liqnid • duns lu burelle pur asp ir·a li on. 
!ln remplit le bocal aYec d l'euu à annl,rser (ans ugilct·), on poe l'agilalcur cl 

1 ... cl<! bleu Cou pi er; on vCI"C en agitant l'hypo ullilc au n1oyen de la burelle el on 
nole le nom b1·c ne d il•i ion . 

On litre a l'CC 5 cenlimèlrc cube de Sltll'nle de cuiHe ou avec de l'eau ngiléc à 
l'air· cl par uite saturée. 

b. A .\lontsouri on ulili c la pt·opriéti• du ulfule de fet· en solulion nc·i•le q1i i 
n'uhsmbu pas immédinlemcnt l'ox,l'gène, tnmli qu'ille fnil co solution alcaline (<i c n­
Linrèl•·c cu be cle ulfnl de fer· ammoniacal il :1 ;:;•·ammcs par litre + ~ cenlimèlt·cs 
rubes de 1\ 0 II Itti J, 1 0). 

On fa il n<>ir lesulrate de frr alcalin cl on t•ec.lissoulù. l'ariclc (1 cenliulèlre cuhc 
.'OIJF- 1 cenlimelr· t'Uhe d'eau). 

On dose l"ox ·de d f r· ac t pcrm~tnganntc ù 0,2 p 100. 
Pou•· lilrct·le per·mttngn nale on emploi du fil dl! clavecin di sous dun 0 4 1P ; 

a1·nul d'cmployet·la solution on la t·éduil par du zin·. 

:J)oiJtftJt' ''" el,,r,.,·e. - a. Méthode par pesée . - 2 0 ccnlimèl•·es cube d'cn n nddi· 
lionné · d'acide nilricJUC onl chalriTc'•s, on njoule du nitrate d'nr.-.enL. Ap•·ës que le 
clêpùl est clTI!clué, on lillœ, on ca lcine en ujouLa nl un peu d'eau r•t'"n le cl en ne 
clt' pns ttnl pas le poinl de ru ion. 

On pè·c le pl·(•ci(Jilé fondu so it p 
Le poids du chlor·c estp x r.2'~71t. 

1 . Méthotle en 1lOlamc.- On c·onrcntre !iO cenli rn êl t•cs uiJes d'cau dnns une rnp­
sulc de porc•claine. On ajoute qur!l(ucs goulles de ch romate de polussc cl on til•·..: 
au nilt·ale d'at·gcnl décime jusf(u'(t vimgc 1111 t•ouge brique. 

i ecnlimétre cube de hl so luti on é•ptivaul à 0,003:; gr. de Cl. 

D118trge tif' l'~rt'itle tm1ful'iqlle. - a . Mèthoclc pnr pr ïfe. - Ill' 20 ·500 cen li ­
mèll·es cubes d'co ll (suivant lttleneu r) on pi!•·e le uosngc ela ·siquc de l'acide sull'tt· 
I'Ït(UC en ajo1ttunl qttclques gaulle d'ncidc chlorhydJ·iquc. en f1Li anl bouilli1· cl 
Cil lmilanl il l'êbu llilion pat· le nilmlc de b;u·yle. Le p•·écipilé llllt·i•, lové, séché est 
calciné sCltl, puis nvec un peu d'acide nitrique. 

F.ID II IC\TIOX DES 81~1\eS. u 
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Le poids l•·ouvé x 0,2~ j.J, donne celui de l'acide sulfurique. 
b. Méthodes voltwu!triqucs. - ~~:) On fo.il bouillir lOO cenlimèL•·es cubes de l'eau 

pendanlll·cnte minnles, en rcmplncantla pa.rlie évaporée ptu· de l'cau distillée, cela 
p1·écipile les carbon ates qu'on fillt·e. 

On ajou le ù. l'ébullition \0 à 20 centimètres cubes de chlornre de baryum décime 
(1 cenlimcli'e cube= 4,9 mgr. 0 1 JP); puis une soluti on de bichromnle de K purillê 
(7,37 gr. avec ammoniaque poUl' rendre jaune, dans un lilt'C) jusqu'à coloralion 
jaune. 

On amène à 150 cenlimCLt·cs cubes, on fillre, on prend lOO ccnlimèlt·es cubes el 
on compare à 100 centimètres cubes d'cau distillée fJu'on o.mène il lu leinle avec du 
~~mu~. 3 3 

Si uans l'cau on a m is C de chromo. Le el C' uans l'eau distillée, 
2 

C - ""§"" C' l'Cpré-

sen le le cht•onltlle nécessaire pour neutraliser le chlorure de baryum, mis en Lrop. 
Pat' uiiTücncc on sa it donc ltt quunlilé employée à sa.turct·l'acide sulfurique. 

~ ) Procédé du labor atoire municipnl. 
50 ccntimèlœs cubes de solulion normale de chlorw·e de b:u·yum; 
50 ccnlimctrcs cubes de soluti on de bichromate de potasse neutralisée à l'ammo­

niaque onl étendus ù. 1 litre. 
Dans une série de tubes jaugés, on introduit de 0,1 cm3 à 1 cenlimëlre cube de 

solution de cht·omnle. 
On complète le volume de 50 centimètres cubes avec de l'cau d istillée el on con­

set'I'C ù l"nbl'i de l 'air. 
U'au\re parl dans 50 cenlimélres cubes d"co.u on ajoute W à 20 eenlimèlres cube 

tic chlot·w·e de baryum, on fail bouillir eL on ajoute du chromate jusqu'à colo­
t•alion jaune; on rel"t·oidilcL on compare ln rouleur aux tubes type . D"où le chromate 
ujouté en excès. 

Doslrfll' •le l ' lteide cu..r~onlque. - 11 y a li eu de doser l'acide total, que repre­
sente l"aciJe libre, l'u.ciue demi combiné des bica•·bonates el l"aciuc combinr. des car­
bonates. 

a . L'acide total peuL clre do é en précipitant l'eau pat· de la chaux qui précipite 
l'acide libre cl combi né tl.ltx Lct'I'es, puis pat· uu chlorw·e de calcium qui pt·écipilc 
les carbunales al alios. 

Le précipité esl décompo ·é pu r II Cl, on r ecueille l'acide carbonique dans tme soin­
lion de poto.s ·c qu'on pese, ou tians une soluti on liu·ée de lmryte donl on dose l'excë · 
pa•· l'uri tic oxalitJue. 

J{eiiLCll'quc. - La solulion de baryte doil ûlre additionnée d'tm :peu de chlorure de 
baryum parce que lu hu1· ·tc contient toujours du carbonate de baJ•yte cl de lo. soude 
fJUÏ en p1·ésencc de l'uddc oxalique ùonnCllL uu cm·lwnale de soude qui fausse les 
r0sulltlls. 

b. ilcidc libre cl clend comi.Jiné. - ,\Jélhodc Pellenkofcr cl Tl'iLticiL 
On précipite l'cau pur le mélange d'eau de baryte el de chlorure de baryum. Cclu 

pt·écipi le l'acirlc lih1·c. le bicarhonalc de chaux, le cm·bonale uc magné ie, mais non 
les carbonates a lcalins. 

On é1•alue le précipité par d i!Tércncc, en dosant l'excès de baryte par l'acide oxa­
lique. 

Du précipité on déduit l'acide cru·bon iquc, dont il fnttlretrancher 1,1 fois le poids 
de mtlgnésic. 

c . Acide combiué ou lliffércl1ce clcs deux t>récédcltl8. - Métlwlle A. Let'll· -
M. A. Levy a. proposé une méthode donnant l'acide carbonique Lotu l, l'oxygène cl 
l'azote d'une purL et d'autre parL l'a.eide cru·bonique sous les lt·ois étals. 

DotJtlge rle l'act<le totlrl , 1lc l'oxut~ime et t1•l'll~ote 1 .- Duns un ballon à long 

' Nous \'CJ'I'Ons plu loin les l' proche- fJU·on prut adt·c er il r··lLe 1.111illtO<Ie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



AN EXES 6i3 

col, maintenu à soo mais dont le col est fortement ref1·oidi on fait Lomber de l'eau 
bouillie avccquelques goulles de ·o•JP. 

On aspire l'air 1\ l'aide d'une trompe à mercure, on !"ail tomber 300 cenlimètl·es 
cubes d'eau à analy et· el on refail le vide en recueillant les gaz. 

oit V1 le volume tolul. 

V, la parUe ahsorbo.ble pat· la potasse 
Y, el l'acide pyt'Ogallique. 

On a donc 
co• :::=v, 
û=V, 

Az = V 1 -V,- V, =A 

Il fimlrnmener à 0 el 760 pat' la formule : 

H-f 1 
Vo,;~o =V 76ilt + ~t.l 

L~ poids de 1 cenlillli:lre cube tl'o~ygi•ne es t. 
d'azote 
de co• .... 

Pout· évaluet· l'acide arbonique combiné et demi ·ombiné : 

nlilligrammes. 

1,~3 

1,::!56 
1,977 

On opère de tnéme sans meUre d'acide. Cc qui se dégage ( ) représente l'oxygène V 3 

l'azote A, l'acide carbonique libre Cella moitié de l'acide des bicarbonates ~~ . Puis 

oa ajonle de l'acide sulfurique, cc qui se dégage 1 représenlc l'autre moitié de l'acide 
des bicarbonates cl l'acide des carbonates C~. 

Onu donc 

= '"· + .\ + c + ~· 
c, 

LT, =T-+ C,. 

DosflfJC 1fc l't•cltlc Jûtdquc .. t rle l'fi cille lll.t1·enx.- a. Lorsque les eaux con­
tiennent sous l'une de ces formes une noLablc quanlilé d'azoLe, le ntiettx est de con­
centrer l'eau en Jll'éseoce de polusse el de doser par la méthode de 'chJœsina. On a 
au si proposé dons l'eau concentrée au 1 :; eL p01'léc 1\ ti0°, d'ajottlcr J "rammc d'un 
alliage (ti9 Al ; 39 Ca; 2 Z:-;); 5 cenlimèlrcs cubes d'alcool; 60 cnlimèlrcs cubes de 
oude 30 p. 100. On distille. on recueille l'ammoniaque dans 100 centimètres cubes 

d'cau acidulée par l'acide sulfut·iqLte décinot·mal cL on lilt'e en retow·. 
b. Quant a11 do ngc de nilt'ilc culs, le méthode onl des méthodes de con•­

paraison eolorilnéll'ique avec des échanlillons lypcs (du nilrilc d'aroenL acidulé 
d'acide sulfm·ique). On emploie de pt·éfércncc le réuclif Griess ou celui de Trommsdorf. 

c. Pour le dosage de nitrates cul le meilleur rénclifesl celui uc Gmndval Lajoux 
en opét·anL slU' une eau pt·éalablemenL ncull'uli ée à l'ammoniaque; on opère pnr 
comparaison avec des olulions lypc de nilt·alc de potasse, il l'nuL que les qullnlil·~ 
comparée soicnl ù peu !Jrès égales. 

Enfin si l'cau est fortement chat·gée de malièt·cs organiques tendant à se coloret· 
pat· l'acide sulfw·ique, on la distille préalaùlemcnl avec de l'acide sulflll'ique et du 
bioxyde de munoanèse cL on recueille les vapeurs dans l'ammoniaque. 

d. i l'on a des nilrales en présence de nill'iles : 
a. On doit détruit·e les niLt•ilcs pat' un ll'llilement à l'urée et à l'acide acétique 

(i gramme d'urée; 20 ccnlimelrcs cubes d'acide acétique, amener à 100cc). On él'ltporo 
l'eau à 10 cenlimèlrcs cube , on a joule 5 centimètres cubes du réactif, on fait bouillil• 
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jusle une minul1~. on érapo1·e ;\ bns c température cl on do u les nilrulcs sur le 
résidu sec. 

Il ne l'nul va· faire bouillit· plu d'une minule car les nitrates sont. eux-mêmes 
atteints. 

~·La ruéthode ù. la brucine e·t. sensible pat· colot·imét..l'ie au 1 1 10~. 

Dollaue de 1'nmmonlaque. - On •·éduil ù un demi-lill'C de rean acidulée pur 
J'ucidu sulftu·iqne. Le ;olume t\ prend1·c s'élève ju qu'li iO litres s'il n'y n que des 
t1·ace· d'ammoniaque. 

On distille en uile SUl' de la magné ie (10 orammes) en l'ecueillanl les vapeurs 
ummoniacalesduns 20 centimètres cubes d'acide sulfu1·iqnc normal coloré au tournesol. 
On dose l'e:œè~ d'acide pa.l' acidimétrie. 

Le résidu de l'opéralion trailé par ln potasse el un ex.cès de permanoanale (50 cen­
LimèLI'Cs Cttbes de pet•man"nnalc bouilli U\'CC ln polns c, avant. l'emploi pour chasser 
l'ummoniarrue), de"age de l'ammoniaque qu'on do e cl qtt'on con idèt·e comme con­
tenant l'azote albuminorde. 

ïl n'y n que des traces d'ammoniaque, on le dose à même l'cau, à l'aide du 
t•énclif 1essler en comparant à des solutions type de chlorhydrate d'ammoniaque. 

Une bonne precaution esl de se débarrasser des let·res alcalines. A cel effel on 
ajoute à reau l. cenlimélt·e cnbe de lessive de soude nu quarl 2 ccnlimèlrcs cubes de 
carbon ale de soude el on laisse dtiposet•. On opère sur du liquide décan tl•. Bien 
YéJ'ifier que le réaclir ne conlie onen L pas d·ammoniarJ.Ite. 

:JLétl•otle Eff,.out. - Elle permet de doser à la fois l'uzole ammoniacal el 
J'azote protéique 1° 1 lil•·e d'cau, :! cenlirnct.·es cube de soude not·mule, 20 crnli­
mcll·cs cubes d'hypochlorite Lilré à l'acide amé ieux el i1 l'iode (il conlient 1 it 
l,li p lOO de chlore aclil') sont luissés deux heures à l'ombt·e. On dose le cltlo1·c l'es­
lnnl el on relnwche le dtiiTt·e con·espondanl il l'euu distillée. -:!0 On njoule à l'cnn 
0.1-1 gramme de eul'lmnate de soud '• on évapore il 150 cenlimètres rubcs. On ramene 
il l lill·e, on ajoulc !tt soude et l'hypochlorite el on lai 'Se il t'ombre tpmlorze Il seize 
heure . On défalqne le chiffre donné dans les même condition par l'eau dislillée. 
Celle det·nièt·e opération donne l'azote protéftlue ella JH'emière J'azote Lolnl. 

J1Cétluu1<: TJ'ïul:ll••··- Vl'inklet· a indiqué une méthode tl' en emblc pom·le dosage 
de l'ammoniaque, de racidc nitrique el de l'acide nill·eux. 

a. Ammoniaque : 
MeUre dan . 100 cenlimèlt'es cubes d'eau, 2 il 3 rcnlimètre cubes rle solution de 

sel de 'eignelle: 2 iL 3 centimélres cubes de reaclif Ne slct·, el comparer ln ·olon!Lion 
avec celle de IOO centimètres cubes d'crut distillée conlcnnnl les mémcs rénclif el à 
laquelle on ajout1' ucccs iYemcnl des ccnlimëtt·c cubes de chlorhyrll'lltc d'ammo­
niaque co1üenunl 0.1 mgt·. d'ammoniaque pat· centimèll·e f'uhe. 

b. A cilie nitrique : 
Dans un flacon de 50"•, mullre 50 ccnlimèlres cubes d'eau, 1 renlimèlrc cube de 

hrurine il 2 p. tOO, 20 renlimctres cuhes d'ac ide o~JP. 

Compat•er a ver de r au pure. conlcnanllcs mêmes reactifs elit luqucllc on ajou le 
des cenLimèlres cubes d'une solution de nitrate de palasse contenant 0,1 mgt· pur 
centimètre cube de Az20s. 

c. Acide Jlill'l'tt,1' : 

Dans un ballon de 200, meltt•e 100 d'eau, 20 de IICL iL tO p. tOO; 2-3 d'empois 
d'amidon. On ajonle en cinq fois, 5 gt·ammes de bi urbonaLe de pola e solide en 
incorporant à la cinquième prise un cristal de Kl. 

On mesu1·e l'iode n l'hyposulfite de soude (1 cenlimélt·e cube= 0,1 mgt·. de ,\z~03). 

Dos11ge de l'l"t('ltl(' plwtt1'''()'·1que.- On évapore à sec i à 2liu·es d'cau acidulée 
pur de J'acide nill'ique, puis aYec cel acide on arrose une ou deux fois pou1· éliminer 
llt silice insoluhle . 
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On t•cpren ù put· tle L'aciùc nilt·ique étendu , on filll'C, on njoule ~0 f'Cnlime lt·es cubes 
de solution tle lllolybdalc d'ammoniaque et l2,5 nn'' d'azolalc d'ammoniaque. On laisse 
r epo Cl' tlouzc heures, on IHLt·c cl on lave d'uLord, avec de l'nzolule •l'ammoniaque 
acidulé tl'nl'idc nil.l'iqu e, puis avec de l'ozolale d'ummoniuque 1120 p. 100. 

On l'aiL tombct· le pré •ipité ùans un creuset de porcelaine; on d 1lal'hc 1 •s partie 
adhérentes par du nilmlc d'ammoniaque cL on l'cpréci!J ilc )J!U' l'arille nitrique. On 
é1·apot·e à mème le creuset, on pèse. L'acide pl10 phorique rept·ésenle 3, p. l OO ùu 
poids lt·ouvé. 

Quand il y u beaucoup d'acide pho phoriqnc, on lmnsfol'lne en p~ rophosphuLc de 
magnésie, en dissoh•tmllc précipi té dans l'ammoniaque cl en lraitanl pur le ~hlorure 
de ntagnésium. 

On peul d'a illeurs opé•·er par co lorimétrie. 
Un lilt•c d'cau é1·npor•é t\ :iO cen limèlr •s cubes c l Lrailé por ùu nwlybdale ù'am­

moniaqne, on comptu•c avec une cau con lcnunl pou t· 50 rcn tim ètl'Cs cubes; 0,2 cm3 : 

O,<io cm 3 ; 0,8 cm'1 ; 1,2 clll:'; l ,6 crn J; 2 cm3 · 4 Cilla; 8 cm3; 10 cm3; 20 !'nt3; 40 cm3; 
50 cm3 d'une solulion conlcnanl O.Oiti gr. de phosphate de soude par litre d'cau. 

Dotwye tl• 111 clmu..r· et tfc ''' llwgnë .. te . - On évapot·e 500-JOOO rcnlitnClt·cs 
cubes, nprès nddilion d'aride ch lorltydl'irptc; on l'éduil ù 150 ccnlintèlrcs cube , 
on njoulc de l'unnnon iuque c~ de l'acide chlohycLL·ique. On vrécipilc uiusi le fer·, l'alu­
mine cL la si li ce, on fillt·e, on ln\·c le lillt·c cl on porte ù l'ébullition en ujoulanl 
de l'oxalate tl'onnnoniaque, on lillrc il nouveau, on lave l'oxalule de chaux cl on 
càlcine . 

. \u lieu tic l'nkincr· l' oxalnle tle chnux, .\. Levy le l'cdissoul duns l'acide nitrique, 
cl dose l'ucidc oxa lique ou pel·man<>onale. 

On compl èlc le yoJnme filtt·é à ~00 ccnlimélt·es culles, on ltlissc déposet·, on 
fiiLt·c, cl sur· ~00 ccnlimêlrcs cubes du liquide on opere le dosage de la magné~ic, pal' 
addilion de 10 cen limèlrcs euh es de solution saturée de phosphate de soude cl t.l'ummo­
niatjiiC; ou filtre apre- douze heures eL on lave nYcc 3 l'olwnes J'eau, un quarL ùe 
yolumc d'alcool cl 1 I'Oiume d'ammoniaque ; on calcine. 

l'our tl •terminer la rln1m cL la mu«nésie par Le dosage habiluel, )1. \\ 'inldet· tl 
lrouyé un proccdé l(lli repose 'm·lcs bases suil•anlcs :si l'on ajoute de l'olénlc de po­
lasse à une eau qui conlienl de la chaux llL du UHI"Désiuw, en !Jl'esence dtt sel tic 
Seiguelle cl tl'nn peu de lcssil'e de !JOlasse. il se précipite scnlcmenl tle la d.1aux 
sous l'orntc d'oli•ulc de chaux, tandis que Le 1110fo\'l'ltHum rc~ lc dans ln. so lu tion. 

)lni s ·i, lt la lllèmc cau nn nju ule, en présence de clrlo t'Ut'C d'ammon ium cl d'am­
moniaque, l'oléalc de potn~sc, le magnésium sc lntnsformc en oléate. 

Ln fin ùc lu lmnsfonualion sc •·cconnull pa L' l'nppariLiun d'une écume qui se 
mainlicnL !lU moin. dnq minutes en tl"Îlanl le liquide. 

l)our le pt·oréilé en que linn, on a besoin des quatre soluli ons suiYaolt's : 
1. Sulalion JWlassiquc rie sel ile ei{)llcltc.- On Jissoul6 gran t mes de poln~sc caus­

tique ct lOO gt·a1nmc rie el tic cignrllc dun t;OO cen limèlt'C' cuLes d'e<tu d is tillée . 
P our ulili Cl' t:cll so lulion, on en di lue 5 ccnlimélres cubes avec de L'cou tlisli llcc 

;\ J 00 ·cnlimèlt·cs ''11hcs, on ajoute 0, 1 cculimcl r·e cube de solulion alcoolique ù'oléalc 
!le potas e cl on ngilc le liquide; il doil sc vrodui!·c une gmndc quunlité d'écume. 

2. olutio11 allwwniacalcde chloi'W'C tl'cwmwltittm.- A une soin lion ùe 10 gt·nmmcs 
de cltlorut·c d'nmmonium, on ajoute 100 ecnlimèlt•es cubes de so lution d';unmo­
niaquc caustique il i O p. 100. on dilue le tnclangc nvcc. tlc l'ean nu 1·olnme de ;)00 cen­
limell·es cubes cl on ulilisc le liqui de de la même manière qu'au nu 1. 

3. Svlttlion de chlorure de barywn. - On dissout 4,,363 gt·. de chl ot•m•c ùe LarJUlll 
cri stallisé (Ba Cl3 + 2 IPO) tian l'cau dislilléc, de manière que le volume du liquide 
Lerminé oil exttclcmenl i .000 cen tim ell·es cubes. 

4-. olution alcoolique d'oléate de potasse. - Oo arrose 1 :i ccnlimélrcs cube d'aride 
oléique pur elu I'Oillll1erce avec ûOO cen lim êlres cubes d'alcool à 90 ou 9:> p. 100 el 
400 ccn limclrcs cubes d'ean dislilléc; da ns le liquide encore trouble. on dissout 
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4- "'L'ammes de potasse cau tique pm·e; ou bout de deux ou trois jours, on filtre cl on 
dilue le lif}uide filtré dans un mélange de six Yolumes ù'nlcool (90 nu 95°) el qualt·e 
yolumc" d'cau distillée, de maniére que chaque cenlimêlt•e cube de solution col'l'es­
pon•le a un 1legré de « dureté ». A cet effet, on doit pt•éalablemcnl ùétct·mincr la 
yalem· d'aclil'ilé du pt·oduit de filtra lion de la manière sui van le: on dilue exactement 
iO centimètres cubes de solution n° 3 avec de l'cau distillée nu volttmc de !J:.i cenLi­
mètt·c rubcs, ensui le on ajoute 5 centimètres cubes de solution n° 1 ou de la solution 
no 2 cl, dtl!ls cc mélange, on vm·se goutte à goutte de la solution d'oléate d'une 
bm·etle exactement gmduée. Ayant versé 'luelqucs goulles, on agile le melangr, on 
ajoute de nou\·eau de la solulion el on répète l'oprralion jusqu'il re qu'il e pt·odui c 
une écume pet·sislanlc. 

On compte alors le nombre de centimètres cube de solution consommés cl on 
délct·mine ln dilution nécessai1·c en prenant en considération la circonstance que, 
pom· uhlenir une précipitation complélc, poul' chaque centimètre cube de solution 
n° 3 on doit aussi employe•· 1 ccnlimêll·e cube de solution n° 4. 

'i. par exemple, on avait employé 8 cenlimèlt•es cubes de solution n" 4, on dcYmil 
diluer chaque portion de 8 cenlimOlJ'CS cubes de celle solution nvcc 2 rcnlimelt·cs 
cube du mélange indiqué d'eau et d'alcool. c'cst-à-dit·e chal']_ttc lilt·e aYec 2:.i0 cenli­
mètx·es r.ubes de ce dernier mélange . 

Une fois qu'on a préparé el ,-ét•ifié les solutions. on détermine la lencm· de l'cau 
en chaux et en magnésium de la façon suivante : d'abord, on détermine approxima­
tivement le degx•é de dureté en diluant 10 centimèlres cubes, à 100 renlimëLL·es cubes; 
on ajoute 2 à 3 centimclres cubes de solulion n° 2 el de solution n° 4. jusqu'à la for­
mation d'une écume persi tanle. i lu dureté ainsi lromée dépasse 10" a\'aulla délct·­
minulion exacte, l'eau doit être ramenée à la durelé de 10• em· it·on. 

Pour déterminer ln chaux, on mélange 100 ccnlimêlrcs culles de celle eau 1n·ec 
5 cenLimètres cubes de solution n° 1 el on litre avec la olulion nu 4 . i on mulliplie 
le degrê ainsi Lt·ouvé (qui. comme nous l'uvons ùil plus haut, dépend unil)uemenl 
de la cllaux) par 3 5ï2. alors on obLienlle nombre de milligt·nmmes de calcittm con­
tenus duns un lit.t·e d'cau. 

Pout· délerminet· la magnésie, on mélange dan un maLL·as ùe 400 ccnlirnêu•cs 
cube de capacité, 100 centimètres cubes d'eau préparée comme d-ùessus avec 
iOO ccutimèLL·cs cubes d'eau dislillée, on ajoute 5 centimètres cubes ùe solulion no 2 
eL on lill·e avec de la solulion n• 4 jusqu'à ce qu'il se l'orme une écume persistante. 

Dans ce cas, il sc précipite ella chaux. eL la magne ic. En deduisant du degré de 
dm·clé complète ainsi obtenu, celui qui re\'ÏenL à ln chunx seule. on oblienl le degré 
de dlU'CW qui COl'l'espond it la magnésie. 

Ce dcmier, multiplié par 2,2132, donne le nombt·e de milligt·nmmcs de mngné­
ium con lena dans un lilt·e rl'eau. 

Celle méthode, qui sc distingue par son cxacliLudc el sa simplicité esl applicable 
à lous les cas. 

Dosttye tles tllt!tt1is. - 500 rentimètt•es cubes d cnu nU\fJlll'ls en njoulc de l'eau 
de baryte ont. porlé~ à l'ébullition. on fait bouillir, on filtre. 

Un préripilP. l'cxcé · clc bm·ytc pnt· le car bona le 11'nmmoninqnc. on fail!JOnillir, nn 
(])Lt·e, on ncitlttlc pat· l'acide chlorhydrif}ue. on éYnporc cl on calcine légèt·cmcnl rl 
on pe -e. 

On t·edissoul dans l'cau rlislillée. on njoulc un excès de cllorure de platine, on 
C\'llpOre IHL bu in-marie. on l'C(Jl'Ciltllc ré idu él'll(JOl'é par un melange \'O)UtnC Ù. YOIUme 
d'nlcool el d'éther, on flllt·e. on ltt\'C ~tvec le mèlnn""e élhrlt·é. 

Le poiJs Lrou,·é x 0.30:.i0ï =le chlox·ut·e Je potns i um; par diltét·enre on a le chlo­
l'Lll'e de sodium. 

Dollft(Jc de l•1 silice. - 1 litre d'eax1 évaporée à siccilé est t'epris par l 'aride 
chlorhydt·ique, on recommence plusiclll'S fois. on fillt·e, on lave. on calcine. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ANNI!:XL<:S 

Dollttoe tln fe•· et tlt' f'lllnmin<> . -a) Dans le liquide lillré, on vet•sc un excès, 
d'ammoninquc on en 1'11il lombc1· jusqu'à complèle disparition de ln couleur . on 
lillre, on J'CùissouL dans l'acide chlorhydr ique, on préeipile de nouveuu. on chasse 
J'ammoninqne, on (iltre, on sèrhc: on a de l'oxyde de l'cr cl tic l'alumine, on pèse, 
on rcdissouL, on rrduil pn1·lezinc eL on losc au permangnnalc. 

b) Aulrc mèlhode pour le dosage du fe1· (méthode voluml!l l'iqnc). 
A ~00·500 ccnLimèl t·c rubcs d'eau on ajoute quelques cri laLLX de hichromalc de 

potasse cl .1 centimèlrc cube il' acide cblorhydriqne. on fail bouillir, on rcrroirlil cl on 
rl>lablil le volume. 

On prend iOOccnlimëlt·es eubes, on y ajoulc 2·3 ccnlimèlt·es cubes de su lfocyanut·c 
de palas ium au 1/ 1 0" + 1 renlimctrc cube d'acide chlorltyd l'iquc. 

On compare la couleur avec une solution type. 

Hytl•·otimét•·ie . - PRTNCTI'll. - Le sn,·on précipite pnr les sels de chnux et de 
magnésie, pur J'acide carbonique el par le sel marin, el ne mousse que lor que toul 
est précipite. 

Définition du degré hyùt•olimélrique. 
1° = 0, L gr. de savon; mais li.! sn von est YIH'inble, cel ui de l'epoque de la n·éalion 

ùe la méthode correspondait à 0,0114 CaC l 2 • 

Le degré frt1nçais = 0.7 de degré anglais'. 
= 0,56 allemanù. 

La burelle spéciale élail fui le pour cc savon, rllc est inutile aujotu·d 'l llli. 
On prend 40 gt·nmmcs de savon blanc rnpè. hien exempt d'a lcali; on le dissout 

dans 600-ïOO d'a lcoo l uu buin·nHu·ic; on fillre. on complete à 1 li tre. il l'nul nl lcndre 
que les gl'Umenux soicnl rtrposés. 

On établit d'ubm·d le lilt·c de la liqueur de sa1on , t\ l'aide d'11ne solulion de 
0,25 g1·. de CaCP pur litre (0,22:.i gr. de car bonn le pur+ HCI èYaporè ù sec en calcinn nl 
légèt·cmcnl). 

Ou pm· O,;ilî gt·. de BaCl2 + fl 20 crisla llisé ce 1J11i cm·responrl à O. 2.:; ùc CaCI~. 
On prend un llaron de col leelion lle 10() cenlimclt·c ruhes. on y vet·sc :;o cenLi· 

mèlrcs cubes tic solution saline, on Yerse du savon jusqu'à mousse pm·~istnute, soit 
N, le volume employé (si ln solulion e L Ll'Op conccnlr&e. il c forme nnc eroMe qui 
gêne ln mous. c). 

On répète avec tlc l'eau distillée, soit y. 
Donc n = N -":'· 
On pt·cnd l'cau à cs nyer. on ùélemüne ~~. (rot·reclion l'n ile). 
Ln quanlilé x de malièt·c agissante esL Lcllc que 

x 0.25 
-=-
111 n 

Ot· 1" = 0,011.\,. 
u, 0.2:; n, . 

Donc le degré (d'apt•ès la définition) csl - x 
1
-
1 1 11

, = - x 21.1J:i 
11 , ) t IL 

2" Un procèùr ensu ite ù une opémlion ap1·è êlirninalion des sels de chaux, sm· 
100 ecnlimèlres cubes d'cm1 auxquels on ajoulc 2ce ù'oxalnlc d 'ammoniaque. 

A près un dépôt de LL·ois quarts d'hcLtre, on lillre; on pt·end :JJ eenlimèlrcs cubes 
pour avoit· 50. 

On délennine n! (sels de magnésie et CO~ libre). 
3° Dans un ballon à t•éf't·igéranL a ccndnnl. on évapore H>O centimètres cubes 

d'eau pendant un quarl d'heure. 

' Le degré anglab c'~sl un grain de CO' Ca dans un gallon ou 70 l'OO grain; d'cau; cela 
fail O,OIH par lilre. Lo degré allomanù c'csL 1 gramme do CaO dans 100 litres. 
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On n"ite pour salurer le liquide du pt·éeipilé. 
Toul l'ac ide cm•bonique de la magnésie est dépose en cru· bon ale de chaux (s'i 1 y 

a assez de chaux). 
Cc qui t·eslc représente la magnésie elles els de chaux aulrcs que les carbonalcs. 
On refait une OIJéralion. 
On diminue de 3 poul' lenir compte du cm·bono.te de chaux légèrement soluble, 

on a n3 • 

4-0 On rcprécipite le liquide à I'oxalalc d'ammoniaque, on a la magnésien,. 
Do ne 

n, = CO'+ 0• de Ca + sels de Ca+ ~laO 
n, = CO' + )lyO 
,,, = sel. du Ca + MaO 
n, =~!gO. 

!l'où 
Il); DEGnf.s IIYilllOliJ':TmQ\'ES 

~ X 21 93 = ma"nésic ,, J ~ 

\ 

11 0 - n, 
-

1
-
1
-x :!1,93 =sels ùc chau~ 

n, = magné io 

n 3 - u, = bei:; de chaux 

n,- n, = nl'idc carbonh1ue l
n, -n, 
--H- X 21,93 = u.ciùc carboni<!UC 

11-11 -lt -11\ 
n, -11.- 11 .1+ 11 1= '<HLonu.Lodechaux 1 ' ' ' X21,93=carbonaletlcehan~ 

• ' Il 

l• fly = 0,0114 Cat.:l' = 1
4
1'1 X 0,01 H = 0,004::. CO' 

= = ~;~x o 0111- = o.ot:s sulfalo de chu.u~ 
lOO = ffi X u,OJ 1 ~ = 0,01026 carbonate tic cho.u x 

40 .. = TIT X 0,01 1 ~ = O,OOIJ mo.gncs10. 

Le degré hydrotimétrique d'une eau de brasserie doil èll·e compris cnlt·e 28 cl :n 
Mais si la dw·elé csl duc en lrès grande parlic au bicm·bonnlc de r·haux, le degre 

hydrotimétrique peul êlre plu élevé sans inconvénient, puisque le CO·l Cn est rliminé 
pat• tme ébull iLion prénlaLie de l'eau. 

Quand ln dw·elé permanente esl insuffisante, le brassem· peul l'nu"'mcnlcr en 
ajoutant à son eau Ju v!Hre en proportion convenable. C'est. ce qu'on appelle bw·­
touiscr l'eau. Le plùlre s'ajoute en poudJ'C fine à l'cau en ébullition a\'anllcs Lt•empcs, 
ébullilion qu'on prolonge jusqu'à ce que le plài.J.·c sail enlit:remcnl dissout. On peul 
t\galemenl le mélanger, en poudre, avec la farine de mail; reau des lt·cmpcs le 
dissout peu à peu. 

Ce qu'on vend sous le nom de sel de Bul'lon csl composé de : 
Qunl1·e parlies de sulfnle de chaux, 
Une parlie de sull'ute de magnésie, 
Trois parties de chlonu·c de sodium. 

;liétlwfle Pete1·. - L'auteur preconise le mode opératoire suivant, pour le eaux 
qtiÏ, oult·e les els calcaires, sonllrès chargé~s en sels magnésiens· comme c'e Lie ('a 
des eum: de riviere où se failla vidange des eaux d'usines à chlorure de potassium. 

Il mcsUl·e 100 cenlimèlrcs cubes de l'eau il e sayer, qu'il o.ùdilionne de qucltJues 

goulles d'une solulion d'alizarine el Litre à l'ébullition, aYCc une solution 1~ d'acide 

chlorhydrique jusqu'à virage de la coloration couleur d'oignon en jaune, qui pei' isle 
même après une ebullilion prolongée. En mulliplianl par 4,87 le nombre rie cenli­
mèlrcs cube d'acide employés, on oblienl la Ùln'elê lemporail'e en degrés bydrolimé-
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triques français JJUisque 1 cenlimèl1'e cube ~ II CL = 2,8 mgr. CaU 1lans .. ! ~O rcn ti -

è b t d · o o' J't · tl ...... d • · ··1 • ' 11 - 0 ~"" • -: m lrcs cu cs c corrcspon a , :. "l'. pal' 1 re ou u ,J:.tJ c ,,a._. cou 11 O,Oll~ = '~ .. 
dl'g1·é hydrotimétriques. 

L'eau neulralihée csl en uilc uùùilionnéc d 'un ea:cès 1L'unc ~oluLion Tu Je oudc 

cl d'un égal 1olume d'une ·olnlion ;
0 

de carbon a te de sodium, bouillie qucl1[11es 

minutes, rcu:oiùic ù i 5° el complétée Il 200 ccnlimètt·es Pubcs. 

On filtre LOO cenlimèlrcs cubes ct lilrc l'alcali en cxccs ave~: une olulion 1~1 
tl'acide rhlorhyilriquc en sc scn·tulL de l'o•·a•v•é de •m'lhrlc eouune inolicalenL'. En 

mullip li onl le nomb1·e de cenlim èl1·es cubes de sotu.le ~ .utili sés, par 2 cl pnr lt, 7 

on ob licnlla durete Lolale en Jent·és hyùroLimélriqnes ti·an~·ai . 

Dotmye tle8 mntiè1·e8 OI'Ofluiqucs. - 1° On sc fuil une idée asse~ exude rlu 
poids de ces mutiêt·es en omptu·nnl le poids de l'exlrnil cc cl de l'cxlrnit rakiné 
>~tt ro11gc omhre. Cependant le procédé est incet·Luin ,;' il y u tic~ nilru lcs cl de 
l'am monioqne; 

2° Dosage des matières organiques por laréduclion du pet·manganulc. 
Cc pror~dt\ csl. en dcllnitil•c [t·ès uléaluire, cut· les diiTet·cnlc · matières oq;:anit [U CS 

ne réduisent pas le permun,.unalc proporli onncllcmcnl à leur poids; tle plus lem· 
ac t ion di•pcnù de la lcmpémlut·c, de lu durée, de l'étal d'acidité 0 11 tl'alr.alinilé ù 
l ' au . elc. 

En parlirulier ln pré·encc ùu chlore e lune cau c d'erreur cel'luine il ean. e ùe,ln 
t.lécomposilion spéciale du prr·manganale; on doit loujour dans tm do ngc pt•écis 
éliminer ce corps par de l'oxyde d'argent huntide. 

D'ailleurs lous le procédés en mi li eux arides sonlmn11Y11is car l'acitlc lllangnniqne 
J.lCl'Ù de l'oxygène il chaud. Ccpendonl dans certains proeédés ù rrohl (par CXCIIIJl iC : 

procédé Fmnekcl: lrois heures de contact à rroid) l'inconYênienl c t cv ilé. 
Deu:x procédés nu pC!'mnnganale en milieux alcalins ont urluut en ploy\s. 
t u J'rocedtJ elu laboratoire municipal tic Paris. - ur 100 cenlimclrcs cubes d'eau 

on opère ainsi : 
Un ajoute 20 cenlimèU·es cubes de bicat·bonnle de soude aluré cl :20 ccnlimelrc 

t•ubcs de perman "'0 na le, on fai L boui Il ir dix rn inules, on reft•oid i lrnJ)itlcmcnl. on ojoule 
10 cenlimëlt·cs cubes d'acide sulfurique au 1 5 el 20 cenlitnèlres cuiJcs de ulrule ùe 
rer cL on ramène nu rouge J.lUI' une olulion de perman"aualc. 

On opère ensuite de m~me sur 200 centimètre cubes cl on prend Ill diiT(•rcnce. 
La soluti on de ull'ale de fer e;;L obtenue comme plus haul par solution de 01 de cla­
vecin, elle csl col'l'espondante de lu solution de permanganate; celle-ci esllellc que 
1 centimètre cube corre pond à 0.0001 gr. d'oxygène. 

2° Jféthode de .'lfonlsouri ·. - On lraile sucee sivemenl 100 cl :200 rcn limèt rc 
cubes d'eau pnr 3 cenlimèlt'Cs cubes de bicarbonate ùe ourle au J 10 pnr 5, 10 . 
15 ccn lin1èlt·cs cubes de pel'rnanganale; on l'ail bouillir dix minnlcs, on refroidit lcn­
Lcmenl, on ajoule 4 cenliruèlres cubes d'nciùe sulflll'ique au 1 :!.noru1nl,), renlimèlrcs 
cubes de sulrule de fer nrumoniacal131,36 gr. par Jilre + 4 cenlimèlt·cs cubes d'aride 
su lful'ique). 

On litre l'excès ùe fe1· par le pcrman<>anale au 1 50 normal dosé à l'ndùc oxa­
lique. 

L'n dosage plus pl'ecis des ruo.Lièt·es ot•ganique de l'cau consi. le il en évnporer plu­
sieurs litres; il chasser l'ar ide carbonique par l'aciù.e chlol'llydl'ique, il Ùl'nporer à 
sec, t\ détacher le dépôt. en le frollanl a;ec du sable cl à en fAÎl'C lu ··nmlwslion de 
mnnièrc il tlosct· le rn rhone. 
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TROf ib:ME A~NEXE 

MACHI~ES A GI.ACF. 

Différents types. 

Le machines il glace mat·chanl par l'ait• comprimé ne ùonnenL jamais plus de 
f:S p.l 00 rl'un t·endemcnl idéaL A cause de la faible capacité ealorifiq11c de l'au· il faul 
mell!'C en œuvre des volttmes consiuérables ce qui cause. oult·e l'cncomhremcnl, des 
perles pas ives énot·mes. Elles onl besoin lt cattse de cela d'être cnlretenncs avec 
beauc(lup de soin. 

Ln meilleure disposition est une compression en deux lemps avec rcfl'oidissement 
inlermédiail·e. Il raul employer de 60 à 80 litres d'eau au compresseur par f1·igorie. 
Dans les mcillru•·es conditions on a 500 frigories par eheval-hcm·c; mais on lomlle 
faf'itemenl a 350. 

Ces machines sont supplantées par les mnchines il gaz liqucfiallles. Au poinl de vue 
pratique les gaz employés sont l'acide sulfw·eux, le chlot·ure de méllryle, l'ammo­
niaque, l'acide carbonique. 

Les machines à gaz sulfureux ne se prêle nt pas Lrès bien à l'ohten ion de Lrè llusses 
lemp6ralures, parce '111C les tensions de Ynpeur aux Lempérnlures ordinaires ne sonl 
pas Lt·ès fortes. )lais les Lemp6t·attu·es obtenues su.ffi cnl en bu serie. D'autre parl 
dans les pays chaud' à cause même de leurs faible· tensions elles offt·cnL des a l'an lage . 

On compte qu'il faul aspirer 9-10 litres ùe gaz au compt•esseur p:u· ft·igoric pt'ù­
duilc. C'esl un volume considét·ablc cl l'acide sulfureux c L assez coûteux. Les 
fuites sonl Lt·ès gènanles. 

Le ehlOI'UI'C de !llélhylc a des tensions plus élevées que sa 1• On a ùonc fudlemcnL 
des lempéralut·cs plu basses. 11 a lïncom-énicuL d't1Lre cher cl inflummable. 

L'ammoniaque anhydre esl peu cher (3 fmncs à <J,50 J'r. le kilO''l'amme), a une 
acliYilé !'t·igodfiillle Lt·ès gt·ande, eL on peuL s'en scn·it· pour obtenir les plus basses 
Lempét•alures; dans les climats chauds l'appat·cil pettl encore suppot•ter la tension 
de ntpew· du gaz. 

Les incon1·énienLs ce sonL les fui les el l'at laque du cui \Te. Il sc dissout dans l'huile 
ùc sorle rruc les machines doil•errL élt·e munies ùc sépamleurs d'lwilc. 

C'est le cot·ps le plus employé. Par frigorie il faul 4 u !} lilres, ce qui esl bien moins 
lourd que pow· l'acide sulfureux. 

L'acide cru·b.:miquc a le défuul d'tt voir une tension considérable cl un poinl critique 
bas; de sol'Le quïl fttul éviter Luul éehau[cmcnl ;\la compression. Ot•ùinairemenl on 
la fail en deux lemps a1•ec t'Cfl·oidissemcnL inlercaluirc. 

Il ne peul servir dans les pnys chaulls. L'appareil doil ré islct• ;\ ïO almo phèrcs 
nu compresseur el à 20 alrnospltèt•es au cond.enscur. Quanl an gaz carbonique il esl 
très bon mnrchl1 elles fui Les n'onl d'aulre inconvénient que la perle ùc gaz. Il faul 
par f1·igot·ic inlroduit·e t / 3 à 1, 2 litre ùe gnz. 

On a aussi employé le mélange de .. , ~ + ca~ mais on y a renoncé. 

Organisation d'une machine à gaz liquéfiable . - Toute mal'hine fdgori-
fique tl "'ll7. liquéfinlJlc comporte (fig. tï3) : 

1° Uu compresscUI' C. 
2° Le condensew·refroidisseut· L. 
3° Le détendeur ,\. 
ft0 Le réfrigérant H. 
5° Une bJuleille de a;az li•1uéfié alimentaire B. 
Dans les compresseut·s qui sonllanl6l ti simple, lanl6l à double effel, les soupa pc 

sont automatiques. de la plus gr·ande section possible et munies 1l'un da~h-pot. sorte 
d'umot'tisselll' gtt7.eux. 
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Les presse-étoupe ou Stuffing box doiYenl être solides pour résislcl' aux grandes 
pressions. 

Quand le cyl indre est h simple efTel, on fait porter la pression sur le fond. le 
prcsse-éloupe n'ayant qu"à supporter rciTel de l'aspiration. 

Ou bien on mel un double pres e étoupe el l'espace intermédiaire esL rempli 
d'huile que dans cerlaincs machines Fixuy, on congèle pnr une dérh·alion du gaz 
ammoniac. Dans d'nnlt'es appat·eils le joint est vlonué dans un bain d'huile sous 
1n·c sion, dans tl'a.ulres loul le corps de pompe est plongé. 

Les pistons sont O['{linai!·emenL à segments mélulliqucs, embrassant ln forme du 
fond du cylind.t·e. On a essayé des pistons liquides qui laissent s'écbo.ppc1· de l'huile 
avec le gaz. 

E· 

-
L 

Fig. \73. - 1\fuchine il. compl'ossion . 

Il est superflu ù'inslallcl' des chemi cs d'cau ou !les piston à r irrulalion. 
Les condcn eurs reft·oidissem·s sont des Lubulail·cs ou des scrpcnlins noyes dans 

l'cau froide. Ce derniet• système a moins de joints. C'est nussi dans les macllincs à 
faible pres ion une sorte de t•éfrigét•;mL Bnurlelot. Dans les machines it forlc pression 
il y 11. une dispo ilion analogue avec t•el't•oidissemcnL pnt· une déri,·alion !lu fhliùe 
liquëflé. 

Le liquide condensé ~orL eL sc l'end au délenlem· qui n'est ordinttiL·ement rJtt'un 
robinet ù pointe placé immêtlilllemenl au-dessus du réfrinémnl. 

Dans les machines à acide cn.rbonir[ue il y a un vél'Îlal!le ùclenùeur. 
Quant aux réfrigérants ils dépendent de la nnlure du travail. 
En brasserie il y en a de deux sortes : 
Ceux qui servent à ref,t•oidir les caves qui sont constitués par des jeux d'orgttes 

cit·culanl dnns les caYes eL ceux qni servent à faire de la glace, jeu d'orgue ou ser­
pentin circulant dans tm hain incongelable de chlorure de calcium duns lequel plonge 
de~ mouleaux t'emplis d'eau. Le bain doil êlrc agi lé. 

Choix d"une machine à. glace. -En brasserie à cause de la vréscncc du cuivre, 
les appareils à acide su 1 ru t·eux cl t\ ne ille carbonique sonl les meilleur ; malgré un 
prix. d'n.chnl pht· élevé il convient de préférer l'acide carbonique. Le cltlorure de 
méthyle peul donne1· de bons résullo.ls en prenant des précautions conlre l'incendie. 
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MÉTALLURGIE 
Métallurgie générale. 
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nr .. tlc Trrre-:\"nir~. 111!1 l•ditiou h·an~ai~r. rntii•J'C'mcul l't•fomlno tl'ap•····.., le!"! lroi ... îi•rnr 
t'l IJUalrit·mc édilion'l n.lll•mamlr~~. ~ \.'Oiunu.•.., ;,:-raml iu-1" 11

, :n~c HH ll,.;urt-'-; tlnn~ le ll':t.lt1 , 

~~. ~~ 

Métallurgie de l'acier 
La mf.lullm·;.,;ic ùc l'al'it.•r . Cht .. ~iHrlliÎOll ri Cc\n'!"ldutiou ~lt• racie1'. Carhnnc 

Pt fer. l11'euu•.:. de- l'r·ü,..ttmcc '·"·'"' 1ft"'u1 mo•lt1..., dt• C'IUHllintti .. nn ... •fu ctn·)JonP l'l du 
fL'r, EfTrt.:; du rnrllunr cour lrur jlropril·t,· . .,. ph~ ..,j,lu•·""' t.·l m•~canirpu'\~ •lu fPI·. Trem/'"• 
rcmpt!rnmctJl ('1 rrcuit. Tlu'•onl' tl(' ln trrmpc t 11 1lu I'CPuit. F(l'1' ,.1 !l•lirnuu. ·r•· 
Pl manl:t"uuè .. u. F'cr tl ~uufr<'. Ff'r 1·! l'ha~phorr. lnflururc •ln pho ... ph<H'<' ~u•· le~ 
]li'UprÎI.~l6s j lh~·siqu(1o; du rea·. CJ,rc-mr. lun~~li•nf'. cuivrr. 'lr'•lall\ ne "'IJ prfi~n~ 
tunl f]UC lri'!s r:nemt•nl dan-; lo r~r. Frr el 0\~·~i·ltr. Frr el 3:L.Oie. r~r ri h~ch-n~i·llf'. 
F~r el ox~·cl<' 1IC' t.•nt·hanr:" •. \h--orpliou .1(1., ~ll p~•· Il" ((1r (1-l lt"ul· t.h\n"lOpJ:t'm(l>nL 
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gt•n.enl~ de cri~(,, li,.nlion, etc. Tnnoil U. h-oitl, lro\·oit à chaud. liiOlhiurr. T1·P~ 
lli("ri.e. Lamu1a~e cl ~tirage à froid. Poiuçonunge el t'l ... aillng<.'". Prnct.~l~~ •lire-cl". 
Amuogo nu bn-.-fo~cr. P1·océdé nu ercu~l. Clnmic (lu procéùé uu crcu .. t·t .• \,lpa­
reHs J't•lalif-i au~C p•·océ41é.~ BessenH!'I'. Aciet·s s-p~ciaux. l~mluib v•·~·st'r\·allf~ de la 
rouille. "lrcmpc a.u plomb, IHU' llE~R\' ll.-\RIO' liowr, prorc~5orur il Uo~lon Elalo;;­
Uui:"lil lralluit fUU' U~IAH Ho.,K, ingL~uicur OUt II">ÏDC~ h lUlJI'~ de ra ~ciN~ 
d'Escaut col ~lt.!U'!C', ù Am:in, aucien elwr ùe S("n ic<~ d1·s Acil•rir-'i trf ... bN·~lf' ... l rolumt• 
in-!0

1 a,\'CC tic nomhreuses figures dans le lede, reli~.. . . . . . .... 7~ fr·. 

Métallurgie: CuiVTe, plomb, argent et or. 
Trait~ \hôori<[Ue cl prnliquo d~ nh'l~llnr~i~ ; Cuino, [!IOn•h, 8.lJ!""l cl o1·, 

CLtvn..:, Propt·it'·Lû'!", 111inca·dis, c'\ll·netion. Jllll'tr1ea.1ion~ t·nie ~~·dH.1 , ,oiC' humide. 
\·oio Clcclrorndullurgi((UC. PtO\HJ : proprit'-l~ .... lllinPrais. e.rt,•ar.tifJI~ du pluu•b : 
l'D t.Jeo., ndUl!'tai..;: ~o cie lrt g"R)èll(' j 311 dU .. \l(fnlt' ÜO" )IIOnth; 1~~> olt•~ )lr'Otluih mt\ ln_). 
lnrgiq\tt·'\ plumluf~rcs. Hallinago tlu plou1ù .• \nr.r-:""r· P'ropridl-s, mirwrA.is. t'\­
ll'acliou par voie sl.-ciJc ou ign~ ... ~. pa·~jl&l'llliou du 11lomh d'u·mr·r, fllll'jehl ... ~~mcnl 
rie l'argrllt düTu lc piQmL d'œunr-. lr·ailemrnl du plomb d'n~uHt' pour· nrJ!C'Hl ou 
~oup~llnlion. \Oiu '"~c:llr rl loi" hurnitlc r~uoif'.:ct Yoir l-lcctroml'tnllurgiquc. P\traclion 
por tlts ... olulion d pr~ripilnliou. On. P•·npa•it~l•"ili, minerui~. e.~;lniclioll : 1° p.u· prépa~ 
ration m~canit11.1~ i ;;!• pm· .,.·oie e chr; J• par -roiC's sê.cbc cl humide r-'unu!.o;; ~· rar 
lmn-,rul'rnnl.ion cu un alli ag(~ Ol' nlf'rcur-c; r.• Jlnr dis~olution IU(uruo:.t': uc pnr l"Oit" 
~leclrom•'lnllu•·gi<p•c. :;:,<por.11iou dr l'or de• olliage• . • \([i11aq•. \'oie <orhe, •·oie 
hurnid(', \.Oie (•l("clr·omélallu•·~illu<'. 1m.r C. 5-l;us.a..nll, prorci.S!'ur de mcHa.tlurgic !'l 
1lc chimie lrrhnologitJUC à 1',\call'mi~ <Ir minr• ole Clouslhal 'llao·z., lrruluit Je l'alle· 
mn.nd pnr le Dr L. ÛAtTli:R. 1 '"·olutnt• f!t•nnù in- n,•ec ;ï8ti figurC'"~ dan~ lP telle r~Hf\. 

40 fr. 
Métallurgie : Zinc, mercure, étain. etc. 

Traité lhéorirtuc oL pratique tlr mt'lalhar~ic ~ "l.iuc 1 cnt.lrnium, mercul'(l~ Li-s· 
nmlh. la! ain. nnl1moinc, n~cmr, nickrl. çobnll .. plntinc~, aluminium. pn.r C ... cn~AEI'F.I.t 
profc.,..:.~ur d~ n~(·lallm·r:-ir el ùe chimi•\ lechnologitjUt"' h. I'Aradlomic d B nun~s df' 
Clamitlhal (1181'7). trnduil df' l'niiPnu.uul par tr [)r J •. fiAt'Tif'll. 1 \"Oimun srnnfl in-84 , 

avec J7J ngures ÙatiS Je lr.le, rcli~ ........ , . . . ~0 fr. 

Métallurgie du zinc, du plomb et de l'argent. 
Lr'i ul'mes à 1inr, plom\1 rl nrgenl tlc ln B<"lqitjUf'. l!Lud~ !"ur !1:"~ ro1u1ilion~ 

tle s.1lulu·•ll• int~l'icur!', )Jar Ao. flnKrr. inq)lcrteur geoéJ•nl tles minr~. l ,·oJurn(" in-8• 
B\"C'-C fij.!lll"f.• , • , , • , i fr. 

Métallurgie. 
All:uun du couro de m~l~llurgie professé :, l'Ecole ceulrale d•< Arts ol "anufar­

lurcs1 par Jon1u~. ingénieur d'wiut"s mftallurgiquC!"1 profesSf'ur li l'EtolP ccnlt·niP. 
! allas de 1·10 plnnches i11 ·folio, cotée• el Îl l'l-ehollo, cl 1 ••olumc grand iu-8• 80 f1·. 

Métallurgie. 
_Trnit(o rnmplnl tic métallurga{'l, comJll'enant l'art d'(''!lrail'O le"! mélam; rin leur .. 

nuncrai~ cl de lc!l! ndnplel· am.:. dh~rr"J; u ... a c ... tic l'h111u~lrir~ par P~:ncv, prorC'!o!SCur ai 
l'Ecole des m1ucs de l ... omh'Cs. Trntluil ~Hec l'nulori:;;alion el "iOll"~ les nllSIJiCc""' de 
l';ml('lll'l a\'l'C iulruducfion. no1(1s el &fliK'ntlic~.:.. p11r ... \.-IL Pe:nrG.\l'lt} el A. HorHu., 
ingé.nicu.r~. :) ,.-olumc..;. brraml in· -D, nn•c dr nomlH'~;ut=c~ gr.1n1rC'"- 75 fr. 

Ou rend sépan.\mcnt : 
Tomf!' 1. Nolion~ gt'm~•·nle:;. ComlHa-.;libi.,.!L . . ... 
- 1 t. Propriétés pln•i•ruo el chimi1""' du fer. . . 

Ill. \[f.lOIJUri\ie cJe lB fon(e. - J OUt• fourDe,1U\ 
IV. ~lôtnllurgw du fer ... , ....... . 

- \'. MNalluJ•tde du cui, re cl du dnr 

Métallurgie. 

fr. 
1 r.·. 
ts r, .. 
18 f•·. 
18 fr. 

Trailé lhéori~uc el prali<tu• de la mo!laltur~;io du f~•·, comprenant la fabrication 
de la foule, du fer. de l'ncio.· ol du fer-blanc. é. l'usage de• .ovanle, dll!l ing~nicul'S 
cl des Ecoles spéc•ale•, l'ar C.-ll. hLu .. , auc.i•n ingénieur du Creusot, de l'u•in~ de 
Montataire et des nciér1e de Pt!lin, Gundel el C1•. 1 \·olume pt 1 ntlll.'! in-~•. de 
s~ planche• douLirs ... ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31i fr. 

Métallurgie. 
Couro de métallurgie proCc••é ù l'Ecole de' llliuc' lie Solnl-EI.-nne, par U1aus Lo 

\'trm1Hl., In~tf-nieur dl'~ mine-~. 
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l" padi~. )létathu·gie des métau• nuh·c, que tc fer, ronrtll'L'Ilanl ln métallurr;ir 
du rtomlr, du CUIHC, du zinc, de l'étnin, do l'anlirnoiue et <lu Li•mulh, du uic~l·t 
ot coLnll, du mercure. de J'nrJ>~Ill, de l'or cl du plo tine. 1 I'Olume in- >•. a l'CC 
lJ planche, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 fr 

2• p«l'lie. )\étallur•gio g<'n6r·olc. /;'puis••e. 
3• partie. )leto.Uurgic de la foute. 1 •·olunrc iu·h, a1·cc 17 plnuchcs . 1 fr. 

Métallurgie. 
Etol arlllcl ~~~ la nr6lallur·~ic ùu fel' tlnn, le [ln'" de Sie~..,., l'rus,el, uolanrrnenl 

tl.c la rubriealion des fonle::, aciûrCU.!te~. pàr Jonn""· t volume ill·8°, il\'t"Ç p)aue:hcs 
;; fr 

Métallographie. 
)lt'lnltog-r••plrio. hrtroducliou u l'~tudo du la slr·uclure ùe. ""'lau,, (lrincipalcmenl il 

l'aide ,Ju lnicrn.,.copt'. PoJj,.., .. n~e el nllnrpH', le mitTMCOpc, 5-truclurc Ju ft••·· Foute c.•l 
~HC'U- c, fer, acîl1r, cui' l'l'. lu·onu·. lai lou, ma.illcC'horl, ot•. ar ·~ut. allia:,:t•s din•l"!", pru· 
A~ Il. J-I JOU:"!.-., di1·rcfcnl' du l'écolo de m~lallu•·~ic tl~ Binuin~ho111 auù mid land in!1itilull' 
T··aUIIil cl 8.lii!"III~Ul6 (lUI' L. lh7.1'\, in~l·uiL1 111'-Chiud·~·il!! tli)11ùm~ . ..\\ t·(~ UIIC ru·Huc'~ dt• 
.-\. \Vcnc~liu~. clu•f dt• luho••ahiÎI'U th_•>; t'htLii:<-~cnwuls de NC'u' es-~laisou~. 1 \'Olunw 
in->~.• ronh~naul !Hi li.b~lrt•' thtn.., h· l~\lt'. Hclit•. . ~~ r1·. 

La crise industrielle russe. 
Cunlrihulim1 iL l'liotuch• liP ln crist• indu.;;ll'il'llt• ,)u llnuclz. fl{-oln~i(' de 1\riH)ï-Ro;: 

cl de l\erl5ch. pt·oduclion ~idél'urgiqu~ de ln Jtu ..... ic m~ritliou:'ll~. l' r J~ Crlluu 
\\J::.Il]I;F.U, ÎtH~'ttnicur. l \Oiumc !!'rand 111 •, conlrnant 1~1 planches .ar.; lcl.tc ct 
1 cartes. Rel"' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . lù fr• 

Crise industrielle du plomb. 
La cri.;(! ùo lïuduslriC rr.cU11}1lÎSC tlu plomb, par Cl. llH'J'RT, in;.=l-nieur c•l lllÎUéra.lo· 

~h.le. 1 'olumc in~ -l-11 • • • • • • • • • • • • • • :, fr, 

Electro-Métallurgie. 
Tr-aité cfélcc-lt·ométnllllr~ie, 'lngnC!'ium~ lithium. •luriuium. -.otlium , pota ... ~ium 

calcium, aluminium. cel'iutn, lo.nthanl', did~m~, cuin•c, argeul. or, tim•. cadmium, 
mer-cure, é-lam, plomb, hi!-irnulh 1 rutlimoine, clu·mue, nm.n!!'anè::·r, fer. nickel, c;ol•alt, 
plnt1u(!, rte., par"~. Horu.:HH!'~, llr•'r"EI:=!!eUL' ::1. l'Ecolo Ue mCla.Hurgic de Duiihut•g, tra­
duit d'aprè> la deutièmo ~dillou allemande, par le D• L. G.••nto. 1 >Oiurue grand 
in ··,a' cc lU ligures dan• le lc>lc. Relié . • . . . . . • . ~5 fr. 

Electro-Métallurgie. 
Traité tlol'orique cL pratit1uc <lrHccLt·O·nlfolnllurgir. Gat. auopl&>lie, anal~ <es •'lee. 

lroh liqucs, ch.~ll·o-mNnllurgir pn•• ,·oie humitle, mëlhodl!~ ~teelroh-litlu!'-., calcul 
de' coutlucl~ur·,, cloauiTa!jP élrcll'iriUO. l'arc \'Oila'i'JUP el chnrhon> éiecll·i•JUC~. lra­
'·ail ~lt'Cl1'1l(UO deS 111élum., lb rour!i é(cclrÎfiUC'"': êlrC(t•o-mélnll~lrgif' par \'OIC ~êcllê. 
mNhodrs ëlcclrolyU•JllC~ rl ''lC'clro-the••mit!UC'S. i-IC"Clro-lhe!'rmi~. par ~\rmLPHE ?tll:"fr, 
offici(ir tle lïn ... lrucliou l-J1Ülli~llil~l rondateur u~ l'lt.,illt• d'aluminium de ·,,;J«i-1/ichel­
~lt..·-..lhnJI'iCmll', dir~rlcur tin journnl ffi:it'clro-Ciuwp•. \ \O(unw ].{raud iu- ' 4 , C"onh.·­
uaul 105 figure• tlntB Jo le\le. Helitl . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~0 fr. 

Electro-Chimie. 
T..aH~ Llu!orique et pt•alique ci'(•\cclro-~h~lliifl. Cohor.lanle~. chin•iquf'>:-, Tlll'.cillllrJIII!'Ioo 

u-l ~lcell·itJU.~:--. Sy.,lrmc!:!> ~lcclrol~litiUC . l..u1 ... f.(éné•·al~.; dr l t\l~clrul~-.t·. Thfiuric dt• 
1'&\cdl·ot~sc. Tt·atlcmt'Jit (•lcctt·oJ~[ir ! liC' c!e~ COnll)O"'t•s chilllÎ'jUl!lil. El~cl l'Ol~.;:,c .ll))IIIi· 
t!Ut:~ ù la chiwic Ol'gttni()UC. Héacliou chimit(m! tin h~linccllc cL ~le i'cnluH'• éleclri­
'lucs. par .\r.m.PHt. )lt:\1 r, .•lirf•clcur du joua·nal l'l:."lt•t:fl·u-CJdutH'. 1 'olumC" in~P>Î·. 
coulena.nl '!06 ligurc:2 dttui'l li' le tc. ll(llit>. . . , . . . . . . . . . . . 1 te fr. 

Exercices d'électro-chimie. 
E•rr-cice> t1'6lrctroclwnie. par ft.." tl:TTLL, lra.tuib tlt• t'alh•mantl Jlôl!' 

(i. ULetŒS:\E t"l pd·C4~d~~ d'une pr~fact• do JE.\'\ 1\utn\u., pror ......... rur h rCni\'t'r.:~il•'• tl{' 
LiC:;rC", t Lrocl.urc gt·anù in- ·o, \l\(IC n~un~~ dnllS. le lt1 :tl~. • . . . . . . . 1 fr. 50 

Galvanisation à froid. 
Ln gnlmni"'ntiou û. froid ou ~in~ngeo ~h.•ctro-cllimi•p1e, par L. Qt'l\'\, chinli!oole 

electricien. l ).roch ure gram! in °, a1·cc ligures dans le lC>IC. . ! fr·. 50 

Galvanisation du fer. 
;'\. Il. Le• Murle• sui,·antc- a nt paru dan• le Po~le{o:.wlle dt< Jlachwe8 nt ~e 

vendent, avec la hnai•on •1ui leo n,llfcrme, au pn1 ùc ~ fr. la li••·ai>Oil. 
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fiDlrani~ation à. ft·onl, b~ .. tênu• Co"li~r-Colr.!'!. Li~r de !!tl'Jilt'mlu'C' 1 ·p,, 2 fr. 
l.a ~rrham!~hon tilrc.lri•tUP ou 1mg-a;.:;u ~Zalrauittur. Lin·ausuub de juîlld ~~ 

aooH 1'~8 . • l h·. 

Voie humide. Cuivxe. axgent et or. 
E\lrnctwn tle Clll\o'I'C, du Lu·g<.•ul el di• l'ot· p!lr la '-Olt' humi·le. JHtr LH. u~•n \='-Cf. 

ingénieur r·i,ll. 1 ,oJume iu-i'i:t~, aH·C' 11 ligu1·r-. d.1u..., 1~ ll'\lc. Rclif•, , 7 fr. ,i{l 

Docimasie. 
IJneinm .. Ü•. I'J·,dht rl'nnah .. o tlt• ... -.ul, .. t,un.:t·~ 1111111 l'ait•..,, jiRI' l\i''Uf1 in:,;CII~l~~1'. Cl1 

cht•t Ùf'~ tuUIC'~. tuoh· ..... cu•· dt• d ·~·tma"IC" ,, l'lk·t•lt- tlt•~ liHIH~'I, 1le Pru·b. ;!c t.'lli.liOU. 
1 \ o!umr~ graut1 Ill :-.11 ;Jll rr, 

Guide du chimiste métallurgiste et de l'essayeur. 
fiuide JlrRii'flli' 1lu chirui~lt· rul·iullm·:.:i-.!l' f•l •h-' 1"1""!-i:'l~{•tll._ Pt·t~l~·,t·mcul ••l l'r~·pa • 

1 ill ion ,Ir., t~rhnttlillnn ... dJ!t'•ration..., L'hÎ•IIIIt'lf'"' tlu hl•urattnn.· d';u~-tl~~(' .. uu~t;~1IU1-
~~~tU•·.,, anal~'"t' t•l (• .... ni tic .... I'I.Hultu .. !ilill•.,, ;mal~ .. ro dt•-.; :,:011, au.d~t-1' l•l t·~.,l\1 tl(' ... 
wal··•·in~u. rl·h·..tctnirr .... ntUth!"f\ •lrr.;: rum: itulu ... \ri!•lle .. , au:•h .. t• '"'"' tllttH'I'nÎ .. (•l d('~ 
uu'•trt.u\, ,J.IIia~.;"P.:, tlnunt~l.'"io mun(••·i•tuC";,. !Ja•· 1.. t:,urhHIU..., • t•!.imi .. lP-IIléllllhii'~Î .. (t·. 
t• ..... n\rUI' •h• t'OII1111Pt'Cfl t•1 •lu·f•c\r•ur tin l.<tltur.t\t,irt• 11'au.ah .. .,.., tlidallnt•!!ÏtlUl'~ cl 
tnrlu:.lt·ietlr., tle ~aint- \raah·f". Jwl·t"t'·d.:O tl'Unf\ \H'"~.o;fncr. th' )J.. 1'. '' \lll.l.tt. in:.tt'•uirut 
ri\iltlc-~ minl' .... OulrllJ.!l' hnn .• a·é dun III'Ï\ •Ir llSof:H.'I(• t!l\llt'Oill'RP:t'llll'lll IJUtll' 1111-
dtt ... lne unlinnnle. 1 'Oiuuw ~o:t·aml iu-1'1°, a' r·r ~li· llt.llnlll't••b~ ... fi~urr~ thUJ.., le ll'lo.h•. 
H••li<• . . . . . . . . . . . • • . • • • . • • • . • . au fr. 

Etude des combustibles 
Llmle -.m· tc"i contlm~lil~ll' ... : -.olt•IL• .. , !i~1uiJ~~ cl ~·'lt'U\ .llro!'.UI'~ Ue l!•ur· JH'IIHJit· 

ralm·il'h(m.•, p:11· [J, )lAnLt:'R. inë4!uicll1' ci1 ill.lc~ mine~. n)lt•ntt iu .. :i• un·c fi~UI't.':to 
tl,u.l-- lt• tc\tc tl ~ pinne-lu~~. :, h·. 

Essai des combustibles. 
'lolnuPI pour f'e..,"'at drs cow1m:olit.lt· .. • t•t Il' euulràlc t1t•.; nJ1prtrt:i1 ... de ebaullar~. -

'IP·llf"U' tiL""' lcmpér.tture~. - ~\nal~~l~ f•l. (h•IC'!t'IUiualiou !.lu IJ()tunir t·al·u·iii•JIU" .~c .... 
r•om\ab:ildc ... - .\1nl~ ... o ÙPj J;ïll th.' .. ftl~f-l':J - t..:nml,u ... liblf"F. ..,oli•lc .. , li'luit.lr .. t•l 
gart'uL - CnLO!fl'nc ... el ap/1a1·t·ils tir clumlfn~l'- . - Contt·ùlr dL'"" fo~L-·a-.. th'' chau· 
cli.··•·cs •• ,.RJI{'1.1r iht•.., t.•l dr~ nr~•lll·)lln'!", t1t• .. fmH'"' mt"•lnllurf:Î•)Uf'"" ri iud1hlt"if!l~. dt• ... 
chcnrfnt•t• .... dt•.., 11n~lt· .. t•l dr~ rulf-u·tfl·rt.• ... par h.• ()r F. 1· l"inu.n, l•t•ofo..,!!IC.!Ur ü l"L:ui 
,._ .•. ,itl! dr ltt.ctlin:,:u(•, trol1Jnil ù'apn'"' ln tjUillri~u.e (•,Jilit~u ntlemnudc, tllll' h• 
J)r L. GM"TIIII. 1 \Ohmw iu-1~, an.'C' 5\. li~UI'l'!'i dnnF lC" lr•\lf". HPiitt ' . ' Il rr. 

Essais des combustibles . 
. \n:d~ .. C' chimi•ltll' ~·1 c~""tii' d~·-- nnuhu~Jil,lc~ '!Jill' L. l.\'ll'll'EUU:\, l'himi-.1•• mc!lallul'-

r:i ... l••, _!.:o l•tJitÎUIII'I'\IH' O( tlllj;llll'lllt'•l' 1 1tt•ut•hllt'IJ iu-"1" . .! r1•. 

Analyse des laboratoires d'aciéries Thomas 
\li•lhu,ft~ .. t!'nnnl~..,t'-. tlt·· laluu·nllurt•-, J·at'ÎL0t•Ît'~ Thuma ... 1-.rltrlulilllllllln;.!l' l••·l!p.t 

rntiou. ))o-.Uj:f'~. Cakul .. iL l'u-.n~c du 111:"1....,')1Uit'l Uc:o. cldu•i .. ll''" Pl th• .. m;uupulatf•ur .. 
pa1· Au• nt r \\ :F~fl tu· .. , chd clt• lahr·•·a.loir(' au'\ ,·hlJii .... enlf•n( ... ~Ir· \cmc;,-.\lu.a ... nn ... 
1 ,.,tmw· iu-1~. conh•uuull'• H~u•·c.., tl.m--. l1· le\l~. Hf\lit; ' rr· 

Dosage du soufre. 
))o .. n~t·. 1lu .. nufl'f> J.tu ... lt'.., pt·mluil ... 1lt' l;t ... j._lt.~t·ua·!! ic, JI•U' L.. c .. \II'Ut.t•u'\, •·luu1 j...,h. 

uu:•t;tl Ul'f.:l'"lt•, 1 nlllllnC 1-:fillltll!I-Sn. , • , • . • • • • , f f1·. 5tr 

Essais au chalumeau. 
ln~lrurliou~ Jlfali•JtW.., ronct.••·naut li.l c:untluilc tic~ e ..... ai~ •lualilüt.r .. t·t ttuautitalir-­

iiU (•h;tlu·nt•üLI, à ru .. ;'l:;t• dr ... prr) .. tll'rlt•IU' ... , lllincur:-;., (' .. ..;n~cur .... Pli",, l1i.1f K-L. Ftrr­
!IH Il, trn.;luiftl.;, Pl. inh•rpr .. ih'•••' n~_t•è 1\wloa·i~atioll tl(lo l'auteur, rul.l' F 'lnln"'il \l, in~i·­
nit·u·· ch iltlt• nrrru•-.. 1 'ulurnr• lU-I~. rol·mnl dP pochr. Hrli(. u' ra·. 

Essais de minerais de fer 
Ht•.., ft·,wdt'..; •lall"io h:s e<:o. .. HÎ'!!t coulradicloit·c~ th~ wincl'ai":"o tl~· fer. ]HU' J. 'IIIIJHH. l!ue 

hn.n:hUI't' Îll·'i(". 1 (1•• 

Alliages de cuivre et de zinc. 
Hcchr:J·c.~lw~. ~m· lt:~ allin.ë11~ t.lc 4-:UtHC cJ th: tmc, lJa1· ti~llJu. ... y. C.:u_\RPl, ane 1t:~n 
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C.:ll. U~H .\NGEH, J:;t lll"f: liES AINTS-l'ÈIU·:~, l'Alli'. '' 

{•[(.<, l' tlt• l 'Efolt~ pol~ lt'd111Ïil\W, tlot: l NH' (!-..,. '!-df"ur('-, il\ Cf' 1 1 Or,un'"' tlilll~ le le.• x h•, 
\ J•lnnr hc-, ()Il J lhotol~ Jll(' cl ùe nomhr("U:l tah k~UI I ' · Lr rnt·moJrc l\ JUH'u rln n:, la 
li rrai..,ou d~ ft•' l'ir•· UHHi th• lhdll•ii,, dt~ la Socit~t~l ;1'/fnrorn·ngt·mt•nl. Prh dr Ill 
li \ roi .. on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :; rr. 

Préparaiion des minerais. 
T1·nih.\ pt·nliqw• de ln JH'épa l·nliou dt•., winN·A.iol.. w~•uuel j' l"u""a •c.' th•:ii prr1licicn..., ri 

dt•-<li i u~t·nicut'-i d~ mill('~. \1!1[" c. Lt'll h. 'IHUI~ ing-l'nîr-ur tl_r .... us in~ a vlomL tU'g'l'llli. 
tt-n· .rem .... lraduit rlc l'a lr-mnnd pM' 11. CotTnnr, in~l'IJiru•· flf'.., rnillt"'•, t ,·olunlf" 
grantl î11-~· >H·o ~4 plruu·lws. Holif•. . . . • . • • . • . • • • . . . :JO ft·. 

Grillage des minerais. 
T•·rul(• lhéorÎl]UC tif"~ pr·Ot''-~dt·~ ml·l,1llm·,:.:ique~ de 1!I'illt.tj:C.1, j1ar Pt.H 1 \fil lra41uil dt.· 

l'aih'liland), n.11uob\ rt r.u•gm<.•ull•, pn1· o\1.-no\..:F ~ .. ~Tl"'· 1 \ Oiuru(' ia- .. , un•c l'londu•,., 
1! fr. 

Laminage du fer et de l'acier. 
Trnit~ lh(.'OI'illUc C"t prnliqur •'u l411uiungf' du f(•r el dl\ t·uricr, (k'lr l..~_o:oo. Gnll. 

iu~éllit~ur )ll'iU(" Jpal ù. ht Sneit'·l~ U11011~ flle de~ rorg<·~ cl nrî t~I'Ï I '" du \ ani ('( do l' E'-l il 
\"nlcueiennc"i. 1 ,·ohunc.• ~I"IUHI Ît1-~'' t•l 1 alla.., tito 1 plnudH~":t. ltt'lh•. . . . :!:1 fr. 

Trempe de l'acier. 
L'ttcirr· l• outil~~~. m.o..nw•l lntihml de l'aciL•t• à oulîl..., rn g•'t~l••·.rd, dP frt fn•~ou tlr 14' 

ll'iJih,•r Ull ("0111'!-l clcs opt"•rntionr.; tl~ rorg<"O.~(', fiU J'C"ruil. fic la lrt•mpc l'l tlC'., appareil .. 
('Hl JiiO' t....._ h ct•l rffel. Îl l'u .. ng•• d(•., 111t'tallurgi:-..h• ... In J Jricnnl""~ t.•L t' IH•r ... cfalf'lu.•r, JWr 
(h 11• 1'11.\1.1 ,. lt, Îll_;!(•ni~ur ('JI cltc-f, rhl•f cil~ la raln·ic.~al ion am .. o.cil·f'ic•iii a oul j(.., dl· 

Bi~mnrL.hullr, lrac ll u t tic• l'.allc.• nu\ ml par HO!':A\IIU liT~ Îllt!l'llll'UI' dL~ .nrl..; el mnHur!u- ­
lun• .... .o.urit·u hi~l~nit'ur d~..., ~ti~··riot.>.., ~ltu·liu <.•t au ('l't•u;;;rt dr• 1\c-...icJ.u, cht•r dt." "!'!Pn iPt• 
.:-tu\. m·iüie~ de l·'r·.n.ncl'. 1 'oluuw iu ~· 1 • llrlir~. . . . . . . . . . t4 ft·. 

Trempe de l'acier. 
Th,~OI'if' et pt•ü.tÎ(JUC do lu lrrntptJ d(• l"aciC"r. UMiniliou, t:lo~siHcatinu, prOili'ÎèlP~ 

ph~,.,i~rue!) f' \ t•hlrniltUI?...,. dt~llllnlina.lion de~ .ot•ipr ... (•~;;.ni.,. tles a.rie-1·--. lrrmpc d" 
l'ut•it•r, Cl.f.U .. l'~ dÏU..,U\"Ci>,., tiC Jn \ rt•IIIJIU 1 ~IUJI'•lioruJIOJI IIC J"nCÏL'r ll.)li.'i.I'C plU' le fCU, ~OU­
dB~C d-L: l'oci{'r·, /J.Htêlw•·aHon t.lc-. pit'·c~:- tl'nt·il"'r c.Je..,liuff'!-1 nu,. mnclunc!i cl nu,; cou~­
lru(.'\inus, pur F!LihOI.Il\ lh:.~sut, dil"('dl"ur de l';~cil~ri~ dt• Knpl'.:uhr•·~. ~ lotl il iou. lra 
duit dt• l'nllt•nmm.l. pnr lh1th\1l\. HK (,.\ro.~ot •HII-., nllt.'it'n ~lêlP tl~ l'Ecule )101) tcellui•JIII\. 
ÏU~{tnit.:llt' cidl c.le5 mine.::. math·(' dr- roq.::r"'. 1 \Oiume lU ·u-. Helh'·. . . . . -; fr. 50 

Convertisseurs. 
l.f'~ t'OnHrli...,..;('UI'o; (HHII' c u•ur•. (131" P . J.\:\"it·.ru;;, iu~éuu:ur. H~pNil<"lu· U. 1 EroiP 

t•t·UII·îliC. 1 hrPfl~ml• g-runtf Ïu-~•. C:UUICIUUil '!::J fl~urt•s dam, le le-:t.lf• rl J planthr 
!1J·tl'llit df!s .... Ut!-mQil'ea el Cm~•J'tr~ lfendua llr iff Sot.it!lc tics lii!Jl:nieurs cil~ib;). 

J ft• 
Fabrication des poutrelles ou fers l . 

Sm· ll"'i romlilioml lrchniquc~ c•t PcouomifJIIés atlnullt•.':!i de la fn.hric.ntion d~~ phu­
lr,·H~~ ou reNI l ~ n Uclgi(IUO : le mine•·oi c-l le chnrLou ..,.hlUl pri:. CUIIIIIIC poin[., dt• 
Jloplu·l. pu1•IJ. \\ OI. Hit~. 1 '0h111H' iu-S'", 8\CC ~ plaurlu .. ~!'!l ••••••• , • • li rr. 

Hauts fourneaux. 
CouslrucUou e l cmulllil(• ùc~ hnuls rour·llrDU\ cl fobl·icaliou dc-~ ti ÎH'r!:CS fonte~. IJ.0.1 

A . ...... \',\Tn~mtt: 1 nucicu tlit·cclf'm' dt's ho:mL'i fom IH.'IlU~ tl(• Be ... ~fog'C's, Soin t -Loul~. 'lor· 
ml\al, Forgr~ dr CIHunpa.gno <.'1 Aalnrur. 1 \'Oiumc ~t·aml in·6° ct 1 atlas in i• d1• 
Id ploneltc,. . . . . . . . . . . . . . . 18 f,.. 

Utilisation des gaz des hauts fourneaux. 
Ut•. l'uülisal iun directe des c;'Ol de~ haul~ ((Hir-"11('3\ll. IIOUI' la ln·oductiun Ùt' la rorct· 

molru:c, 11ar Il. ll t·utnr, ingé-uic-llr cu c.hc-r dc.s mim .. o~:. ciHugf• te com-s â ITnh·trttiH· 
de J.i i'g~ (E.rtr<lil du Coll{l''è'l Îlllcrll<lliollal de.• mine• el dr lu 111/!lal/w·!)i•, le11u" 
P u.l'is e.n lf'001. 1 lu·ochurc grmuJ ÏH·S· ••••••.....• ' . . . • ';! r ... ."tl, 

Pyromètre. 
p~ I'Om è lrc aetiuoml-h·iqu~, pur L\T,RCIIL t Lrochut(.l g-raud io-8• ..... ' 1 r.· 

Manuel du fondeur. 
)lanucl du rondeu r-mouleur eu fer. Etm.le~ : jO !!fur lc!i foules de mou.lagoj amd) C..'t 

cl m~lnngcs: ~· l'î11slo.llolîon cl le matériel complet d'une foud•,ric de mo) en ne 
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uuportn.ucn, pnur moulntrf" ~~~ pil-t'l·- uu'•rauîctuc~: ,J" lr moulag(~ t•n trnc: ·\• le mou­
ln~c nu lrou ...... t•nu <'lt :::;LlJic: :ii• lt• numlngP c•n f.l;mlc tl'(l'liiJU\1\ J' ill' E. )loi.IIL-\T1 clu-r 
londcur-IJIOUIC'ur. 1 tolurnc J:I"CHHI in ,'"· ru·ec W1 plo.nehcs ....... 1 • • ri fr. 

L 'Art du mouleul' . 
L'n.rl du moul<"m·. \lauurl lHRI•qm•. \loulù;!C> ùv.-, pit-cc ... dau'3 IP .. n(,h• hl'lmide, t~cm­

rcctiou tiC~ dÏ\'C'rS l~pc., (lt• moules, di'~~pO~ÎiÎOil tlc~ roult~t.•~. ('J. Ji jHU llè tlt1~ngcuu.•ul 
•ll'!Oi g.n, fnlu·iralioo (IP'" /u:o:lit~ tUJ~.A.m:. ~lout.•g~ eu c:;aiJI(t s(l-c.•h(io. 'lewin~(' f'n IN'l'<" ('1 
no~LU I 1.. \'oc1Lulain• tt•c IIIÎ(JIU' Ùt"s terme~ (•rnplo~·(;l:l chet lt•t!! moulru t·..,~ pn.r !\.. Tr~~~­
........... ancicu C"hd •l"nli•llf•r 1IL• fmuJc.•rir. nucit'n t~lh•• tJr.., Ecule!-! IHtlluunll""l.. d'rut- f'1 
tltHwr~. 1 'olume g•·nud iu~~·. :LH·C .:!~t) ll~Uf"{'"' d.t~H~;t l(l t f'\l<'. Ht'lît.\ ~ . :!11 f1·. 

L'aciel' dans les constructions. 
1)(1' l"t'mJIIoi tiC' l'ntiN· t.lnns '"""' con ... trurliou!t na\ ni~~. ci- i rl'S t"t IUét'flUitpu~~. l"'•· 

l'~:nl""-IJ-':. 1 'Uiuuw 1-!.rnud in ~· , ... , •..• , . , • • • • • .l f1•. 

L'aciel' et ses applications. 
l ~'ncit··· dn.u~ :-t'5 princip.'l.lcs oppliculintb, Jllth'l'tJ.t~ (]p rahric.dion lJr·ttl'llh.'l', 

1'/wmns, ~Vru·iir~-Sit•Jm•n.~~.. Pt•lil..., l"Om·(•r•li .... ~cm• .. , }/flbu 1, r·mJibil·r, 1'~·opcua~. pn1· 
J. )).,U.:\GI\,L, 1 \'nlum<- in·f'n, tt\("C! plaudll''". . 5 f1·. 

Cylindres de latninoirs. 
Fuhi'IL"ilhou d<•s C)lillll1·c~ d<• landnoil', JHH' U1 "''. 1 'olumc tn~S~~', 1nC"c ~ plniH'!.ir•;;, 

·• r.·. 
MétallUl'gie de l'aluminium. 

Xolr '!'our ln 111 ~lrillur~ie c.le l'nh11uitliu111 ••l ~m· ... ~s a.pplicnlion .. , par (T. Lt Ylnntt:l1, 
în~l~llirut· rn l'h('f 1lr ... tliÎILl'"'. ]H'Ofl''"''"'I'LJI' nu C.:on .. C'nnluir·<' tl<'" Art~ rl ~ l l-ti(l' t l;o, 1 )JrO­
clmrP f:"l'l\IHI iu-IS • . • •.•.... , • • . . ~ rr. ~0 

Aluminium et nickel. 
L'almniuimu 1•! \p ui•·"-.fl'l. Conff·t'l'tlf!'f' fnih' df'vaul 1 .\~.,ol'inlint• rruurlli~~~ 

pour l'n\·nncf'UI('IIl tl1•'i '"cif·~lCt'""'· 1'-'r Jult•o; G_\JL"\ti:.R. UrJ:chnl'l~ in~l'l . . . . .:! fr'. 5U 

Usine Krupp. 
r ~·u .. in(l' Kr·upp. noliPf'l~11' Pnn~IJPit •1 1!. G. 'h.:I.I.HI, t \'Oiunw iu~\", nu·e tb U')nl-

llr"4'U"I~" illu.,.lr.llÎf)U'-i d1• jjllt~lh ~1'11111i1JI t'l \urfCI~ \Ju~t\r\·1. lh•Jj~··. ;! t r1•, 

CHIMIE ET INDUSTRIES CHIMIQUES 

Histoixe de la chimie. 
lli-.luit't• dt• ln. r•hinur. J. llbltlit•t• dtl--, ~l'iUt• Ir~ lt•i'i chinlhtUt•!i-. IL lli"'lnil'i' •lt•!". 

mt'lnlloid{'!oo <.•t dr lcUI~ pl'inripam: t'Ompo.,.:· ... - Ill. lli~toÎt'(' tlt•o; m(•liJll\ cl th• 11.!111'--. 
p•·incil+nm, l.'Utupn-.t.~"i. - 1 \'. lli..,loir('o 1h.• la PhiutÎI' o•·~nuirrur. 1m•· lt. J ,,,, n..:. 
;! \ ulunU'"' ~r.ntll iu-Rb, rnult'n·mt plui 1lt' 1 :iOU p~~o:••... :~.::! f•·. 

Aide-mémoil'e du chimiste. 
Aid••·lnl·nwin• du chinti ... tl•. 1 :hinm.• ium·~nui')lll", l·hitnic w·~nui~{kll". tloi'UntC'III~ 

dü•ni,lur~. dm·umrnl.. tth\ ~i~IU~";. ,lortlllll"l1b milltil·.ttlo~Ï•iu<· .. , f~IL'., c•1t•.. par 
R. J.\t;.'u '\, 1 l·t.·lHI 'rOiuwr., ('l)ll(PUnnl l'miron 1 unu IMgc~, nn:'e fiem•t• .... lau~or, IC' 
lC"\l(", ~olidrnll'lll t'<'lit~ l'li IHUI'OtjtlhJ. .. , .... , • . • . . . 1:) r1•. 

Vade-Mecum du fabricant de produits chim.iques. 
\'n•lo-mrcum tlu fnltl'ic•nnl lit• pi'Otluil~ rhimitvw .. , pn1· Ir l)r 1;. L• :o..~a. pruft• .... t'ut' 

riP cl ti mic imht~or,\rirlh• i1 l'l~rolr Pol~Lt·tlluitJUt' ft~dt.~•·alt 1 tiP Zul'it•h, lt·aduH fiP l'ali••· 
1nnmJ !>oUt' ln 1' (·tl il itiH pn.r· \'. )J.\ ... "'ifi!Jitlt 11 cl Pun'it, cltimish~ .. ~i•ulu..,l rit•] !'o. 1 'olurw• 
m-1.!, Mr<~ jigut·c ... fhn!'o 1~ tr:d(•, l't'Hé . . . . . • . . . . . ; rt· . 50 

Tl'aité de chimie. 
1'rnilè de ciJililit' a\<'"C ln uotn.lluo alomÎtJUP, ü l'u"'nf!r rlr" t'-li>l·~ dt, t·c~n~('q{llt'llleul 

prïmni11• t.U j U~I'Îcur, flu l'rnkt•î;.nu••u~ul "'N'mulnit•c• tuotlt\I'IU~ c•l t•lrtll-!o!-ÎC1Ut•, rh·s. CG.II'Ju.JaJ.., 
au' t\roh•s tlu guu\oPriiPtiiCIJl d nux .-.l;.,f'l._ llr rt•l.j. l'roh·~. pnr l.tJL.1ot. St.ILHt:'"l, !I.I'ICÎt•H 
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iolè\Cl •le I"Eculu Pol~ t1•rhuirpu•, p1·ofc!'o~·ur tlc. t·hin~lt• i.t l'l•.rolp 
Jra.u~Hi.tJlli~ll~-Sn~. 1 \'OIUIUI' ill·~". aH'C li;.:m~~ .. tlnu., l1• h.·~h· . 

Ua ''cntl ~t 1ptu·fml'nl : 

P•·t'niÎt'l"t' pnr•lic : \lt1lnlloïtlc.,. 
f\f'UlièuH' 1•arlir : ~h~lAU\ .... 
T•·OÎ!!Ï(\mc pru·lü~ : Chuuir or;aui1l'll'· 

Couxs de chimie. 

tuullif.•ipnlc -.uttt'•1'ÏPuté 
111 r,., 

:~ (t•, ïU 
J fr .. ;n 
J r.· .. -;n 

Con~:s dr· rhimill il ru ... J,.:l" .J.•.., r•amli.h\1-. 0\ll\ hc:Hit• ... lutiÎn~•nlC'..t tlt• ... Arl'-1- •·1 .\lèl\t•rott 
pa•· Lm t"'i ~•tHLh 1 lltH:it•n t\lèn• dt> I'Ecolr'~ f'lul~l .. chnÏ•J•H', JH'Or(i.., ... e&U' dt• rltimt•• it 
t'Ecolt• un11lh~i1mh• Jt•an-11apli .. lc>-:::a\. l \t~lu1uf• pclil iu-~·, C01tl(•nrulL J:!;J fi~urt•s 
dan; ~~ lr>\lt', cn•·louu(·. . . . ,;! rr. :ill 

Cours de physique. 
Cour:oo tlt· phr··Ït(lH' il ru .. n~·· dr• ... Ctt.luJitluh nu~ Hcolr.._ n!ltit.)IHth"·• d1·..., \J•Io; l't \1\'•tit•t• ... , 

p.w l.on .. St:nn~: ... , a.n-cit\n t-J·•n• ti~ l'Etoh• poh·lpchui•luC'. lu·nrl:' .... t'Ul' tt I'Ecolro utuuid­
palft Jt~nu-Bfltili-.L('-~a.\. 1 \Uiuuw 1w-1il in·X•. l"'nnleunnl ~. 1 H~ut·t·~ thau.,. lfl if~:t.it' 1 
··arlnnm\, . . . . . . . . . . .: r ... 

Chimie appliquée a l'industrie. 
T.-;•iti• dr• ohimit• PIIJIIÎI(llt\t"' it 1 ïndtLo,ll•it•, pn.r .\uut I'IH Rt :'1: \lW. •locll'lll' i_ • .., -,t'H•tu•c•..,. 

p•·oft•'-'.,l"ltl' tif' t•himi<' nppliqur;f' 11 rJ~rol•~ "'11P~•·irm·t• dt·~ ..,ri~·tiCI:'~ do Huueu. 1 'ohuuP 
~rn.ul iu-S 11 , un•c .:!.!.) li~'lll'~~ clau"':! lt~ h•:..ll•. . . . , , • . • , . :.W 1"1·. 

Chimie médicale et pharmaceutique. 
Tra.ité dt"' dtimit~ mtru'r·al•·. mt'1iicnl1· 1·! pJ,;u·mm'4'11liïJ114', p:u· le Ur H. lh:~ol u, p•'tl­

rt•..,..,t·u•· c.lt• chimw t•t da• lo:ut·olu;:.it• il I'Et·ull• th• mt'df'ri1w c•t th~ phnrmacic th• (,JI·•·­
muul~Ft•rrawl, phnrnt.rwif·n t'li d1f'f •IP..;. lw .. pit't'"', in.,!K'f"lem· de.;, Jlh!lt'liHtrir..,, 
("l·inlN'nL" lmn't\:tl tir="~ hôpihtu\ th' l'ul't ... .!·· t"•diliorl. 1 \nhww :.:•·omtl iu~s•, dt• plu" 
ÙP l UIHl Jmgt1~, an.•c 1.!1 Hl[lll"f':"J 1htn.,j IP IN.IC . . . . . . t:) f1· 

Cours élémentaire de chimie 
Cnul'~ êh'mcnlair·(' dt• t•hiulil·~ )ll'•lrr ..... ,, re. lu l•'•wulll' dt•o.. :!'I'Ïf'IICl'!'l tiL• l'an:-", JHJill' le.•., 

couulidnb au r.el"liJÏ('Itl 4l'êhul''"' ph}l'IÏtplf'~, ,~himiquc•., t•l wtlurt'llP~ P. 1:. \.). pa•· 
.A. Jn.'-.;;"'""· 1 voluuw Hl-'", lUf''' fl~Hl'tj ... dam_-lr li·~tc•, l"t•li•;, Ill fi'. 

Ull l'f'!'JUl ."ti~JIIll'l:llll,"ll/ : 

P•·rnuitl'f' p.Hliu : f)i'-m;r·o:•lill>~. mët•nnlfJUt' chitnitpli2', •m;tnllnïtft·~ 
llf'U).ÏÙtn~ p.UI'(jp: )Jt .. •(;ftl)., • , • , • 

l!·Oi-:-;ii"'nw }Jarlie : ChiniÎ(• Ol'~unitllll'. 
tJuuh'lèmo pa•·lic"' : f:lt!mic n1ml ~ 1 i•1•u• 

Chimie organique. 

a fr. :;u 
1 fr .. ïu 
:1 f1· .• ~u 
1 fr .. )tl 

'rr·.n.rlC ëttt!IH"Itlatl'l' df• chimif• on:aniquL•, pat• A. UtH\t u ... • ,, tli•·p••tt.•u•· ..,f'it•ulilhltHI 
l!t• ln ""0Cit.•lt\ /Jm/i.sr/lt• tlui/UJ Ullrt IIJliU. {ttiJI'Ic/,•, fi.UC'Îf1U pl'Of('"' .. <'UI' (~ J'l'UÎH'I .... ill~ 
•i•• ltr-idf'li!f'l',.;, lrwluil ... fil' la lP -~~Jil iou ntll"'tHHIUI•~ JIRI' '1. CtiOHU, (inll'f.ulurliou 1'1 
.. t'••·h· nromHliqur• l'l E. :0:.1 .\1"' ...,L'I'Ïf" JHH"-~t!' , chim i..,lf•.., nu Ld.nt'dlhi n• ''" t'rdH'I'Cill'"" 
<li• l'u.:.iuc Poini•••·· 1 \ ohum• lll·"i•, Hl11it'· . . . . • • • • • . • • 1.1 fr·. 

Lois générales de la Chimie. 
Loi .. gC>m'rall'" •h• la Llumll'. Loi .. rhimirjUf'-o; til• .. tHti':--""'[" ... , !lü:-.. chi~ni•JHC.., dto 

l"~m'l'f:Ît•. lui~ ehimi•(IIC~ t<t•lnli\v.; nm. n'nd ion ... l't''\f•r .. illh·:'!+, l"t'.til~l~uw••,., pn ...... i'"'''"' dau" 
h·~ lt'ftlll'lro,·malifllt' l'l••••lirt••t•., •·l }Jrocttdti!" pour !rb ~urlwltllt•r; inlrt.ullll'limt du r•unl'" 
th• cl tin1i t• K'\Ht'riLit.• Jll'Oft•.,;,"'t' â I'Ecoh• untiumtlt• df'S miiH"<;, JHH' G. Cw ... ,, ,,., iugéui1•m• 
NI cJwf dt'!'! llrim•..,, 1 \"OlUIIIf' :,:.l·lmd Îll~~·l, U\~'C ~~~UI'b !lau~ h' lefl.ll.' , . , . 7 rr. ~~~ 

Analyse chimique. 
T1 ·aiL~ tl'umd~·"c chinmplt' dt•:-. ~uh"'lam·t·~ fUIHIIH'ITiult•.;, mint~rult•., d uq.~••uÎ•tu~·:-.. 

Aual~·~c t(ucdiloh,·c·~ .nuai~ 't' t(Uitulilntiu•. \h•tulto'ùh~ .. , lll•'lma, ~uh~luuccs OI'.J;nHitl\h'"'· 
Ur3ltè1'41<~ lB.IHUHilt•o.., lerl'f.'S Hl".thlt•..o, t•ngr..IÏ"', .. uJ...,(nucc•-, n(uw;~Ul3l l ·(\.;,, (,oi .... ,UII..,. rer· 
lllf'nlët~!:t-, uutlit .. l't1 -, t~r>lcwaute~ uuLun·llt•o.., maûi"l'('S dlHlt'"'"t'~. par H. J.\1,:\.u.x, .:!" litlt 
!iuu. 1 \"Uiunw gt·i~IHI iu·:"i•, il\!'(~ ~~~Ill'~~ dau .... Il' Lu).IC•. Ht•tip . . .:W r •.. 

Analyse chimique. 
Tahlrnux d',;tuoLI)·~t· ehimi•JW' 111i1U~l'dlf•, •l'~1nl•.., FnL.al.:-.n..;, pnt· C. lh..,\1 \.tl tu .... 

11 lableaut liguralJr'l rcuri'l'lllt'•., tiOII., liU f'l\I'ICII . • , . • • . . :!tl rr. 
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tl CH . lllill.\ lila: n . 1;;. li l 'lê Ull~ !>0.\ll'il' '- 1' ~ 1\E ~. l'Alli . 

Analyse chimique minérale. 
Muuut•ltl'unul~ioP ehilliÎI(Ul' nppliqul••• a 1\• .. :--ui dt-lj ('{llllliu.._.liblr ... n~iul:'rou!", tt•NaL ·, 

allia~c..,, ~t·l-, ('!1 lUl l i'('"' pl·,,du it .. iudu~lrit· l s miu(·ruu\., pu t· Et.:li. Pn(.lsJ, dO'I.'luui· l'il 
... dt~ncc-., d~ru·~t'· dl• cul!l"'-i û 1 U•dH·r·~il,'• 1h• l.i~l-!l', 1 \ uluuH" h•·~0 , n,·cc \:i Ugu i'L'"" dau .. 
le lt<.\ll·. Hclie l.! fr. an 

L e R adium. 
Le.• mdium, ... 1 pri•JIUI'aliou. ~t-~ pi ulu·i,"·ll·s. lJ je;.tol"iquP. 'h·~urc tlt• lïuh.·u:oitl~ du 

nl, UUIH'nu.•n l d•• .. ~uJ, .. Ianc._...._ nuliuorl 1' .~.,, ~el-. fie rudmm, t•'ll'tH'Iiuu, nu·ju•h .. u·~ 
•·n~ounem~..:ul. r• lft•b produi t .. pur 1•• t'j\)"OIIIIL'IIII.'IIL L11 uuli{mcli , i ll\ uuluih• ~~ I'l•mn 
unliou du radium. I'I'O(Wii''l(• .. tlt.• Jl·nnwuliou du .-ndium. 1\;llun .. •h•!-1 plu'uomi,>m· ... 
I'I'OIJu iL!oi p:u· lt•:-... "'''b th• nulium, JHtl' J. l h;"j~L pn'-purnll'UI' pua·liculu&· dt• '1. r'nw, 
.n.-c uut• Jlr{•fun• dt• " Cn. L.~o1 tll 1 d irl'tl•·m· 1lt• 1 Erulr! th· Jth~ ... iqut• i•l th• dJ.HJio' 
iu(iu!o,ll•Ît.dlcs du l'n1•i..,, 1 \ Ollllli\1' iu~b" ~l'l'l' ;~b li,BUI'~'' liilU!'l h.· lt''\(t•. llc l1{· .. i ''. 

In dustrie des cyanures. 
Lïudu .. ll·it• tlt-:, C'~ rt.uur·t·~. ~lude tht•oru1ue el iutlu"'h·i~·l\t•. ti(•u(·ruhlt~ .... Elu,ll• ph~ :-ÏtJIU' 

1'1 r.himit,lli' du C"~ .onu~ë-111.' l't de -.e:-. l14''1'1\ l· ..... (~a •·u.di•rt·-. «.11al\ li4(UC:!oo. U01111Ï'(·;;, lhl-'1111~'· 
•·himi.pw .... !!.tH' i f'~ c·o 1 11po~{· .. (·~·ttlH· .... Elut.le tommPn.·iult• t'l im't.u..,t•·idlt•. Fal•ricut imt ,(,.~ 
f'HIIllt'l'O,. t.Jl'., fi•ITUC\UUIII't'~. tJC'~ i"C't'I'Î('\a!ll.ll'l''!"l, df•~ :- tl \ ror\UUil i'C!'. t i ll h!t'll tlt•l'l'\1'" "1', 
. \~p fihcalion tJt•.._ coniiHl""('!' C~8UÎ'"· H~tÎ ... t•i~IH.'IlH'II(..., ph~ .. iiJUl'~ (ill C.'!lillfiljUC'~ Ill' lt .... 
cùiUpo-.(·s c·~.unf .. , Jl~H' H. 1\!JUt't, iu~ltuÎt1U I ' r·himi-.(l• •liptùuH.'• d(' l'Ecnlt• de ph) .. Îqw• 
t.•t ch• cl1 itnic dt· Par io,, t•t M. 1..\:\(;u:!'\, iug1\1Ht.llll' chimi~li·, laut·(•u t du Cuu~t·n r1loin• 
ualiounl de:, Al'l:... cl )1 '•li.,·t'!'t. 1 \Ohww F-l'aml in- '• nu•e ligUI'l'"' dan~ lt• lt·\lt.·. '1 k. 

Manipulations chimiq ues . 
Mnnipuh1l tou.., chuui 'ltu'o;. qunlilo~t i \c .... l-' l rJuauliiull\1'~ pn.'parulOii'L':'o il l'(oludc: r-~ .. 11·· 

IIIB.Ii!IUr de l'uuu.l~~·. p.;.u· L.-L. hl. J\o~t.,.t.K, i ugt"uieur IIOUOl'Et.II'C dt•., miut·-., prHf••., 
.":ol'm- il I'Uniu•l":-itl- dt• Lièr;~o·. l \·olumc in~t!, au.·c lit-~UIT '" clau:!!! )p (f'"\lt-, , • !. l"r .tO 

Dictionnaire d'an alyse. 
l> iclionuajru t.l'nual ~ .. 4· dL•:-- '-lllJ!-tiU.uc~ .. u•·gaui4JIH•..,, Îuthhli'H.!'Ik!-- d t'U IUUIPl'l:l;d"• .. , 

par t\ buu•nl. lü::\.\UD, dochwr t.·~ ':->l' ic•nN•"~, J1ttlfr~--4.'UI' lh.• l'hjtuh• ;, I'Et·olc ~u tu~·•·iputt· 
ÜC:"' :>C itUCC" de Houcn. 1 \OIIIIJI(I' Î ti·:S 1111 , Ul ~c fi(;UI"l'~ llfill"- Il• le\h·, l'(' lit'· .. ~ . IO r. 

Traitem ent b actérien des eaux d'égout . 
Le lt-.•il.(•rut•nl hach'·J·itm de~ t•Uu\ d\•;.!OUt, (HH' h. 'f hudichufll, ll"atlu il de l'uu,:.;hu., 

par 1•', l..AU:!\,a\\" 1 Îngti nJrur l'li cht'l" tlt•::- )ICHlb Pt \-'IIUU~~(ic~. Ü \'U:!!O~Cl de~ CO~I~CL llf•r ... 
Ulll fi ÏCip.nuX. Cf dt''" i UJ,t~llieUI'~ 111UBiCiptUU .• f \OJUIUO i11-S 0 , • • • • • • • .!: r1·. ;;p 

Ëpuration d es eaux résiduaires . 
L'\\luu·uliou hiulog-i•1•w ar t ificit~ll,• •Il•~ Pt.llli. •·r~~hlurU t ·•·~. pu l'~~. lo pa·llrt'H~"t.'lll' DL M ~~-~•,, 

lt'[l.\h.ut pal' A. M..\miL ... , iug-Cujl'ur ci\ il. l lJt'ochurc iu-1~. . . . . . . . . .!. fr. 511 

Analyse de l'eau. 
Gui1IC' p t·tdi tJllt~ (JOUI' l'uunl ~N~~ 1lr l't•au. ~\uul~t~P ch ill l hJU1' 1 UtH'I"IJJ.p·uphHJUC (•1 luu.:-h.\­

I' ÏOicgirplt:', pllt' If' lJ r \\', UHJ.11L. Ltln, pr·o[Cb:!:K.'Ul' d'h~r;iCm• û. I'UttlH'r"ilê d t1 Gt~rliu, 
!t·nt~uil U'np1·i•h ln 1." 1\•liliou ull t•ma.mie. ~~~··le Ur 1.. G~L TLIII. 1 lUlunl{' in ~P-. a\~r 
•7 l t&;UI'CS dans (t• (t'\lt• t•l UIU' p l nurlu~. Jtt• 1t\ • . • • . • • . , •• , a \fi (r. 

Méthodes de travail pour le laboratoire . 
Mélhode!t tl(> h·u, ni l pauL' Ir~ laiJ011llOÎI'l'~ tiL• ch unie orgnuifJU{', ltUJ' le Ur l.o~~. ..... \1, 

i:OHI\, 1H'OrC~r:i4'\lr d~ C'I !ÏII Ii(' ;J J'l Ul\t'I"~Îh' d(l' 1\.WilÏ~~bCI't{• Li•uJui l <h• l'nlh•nlfllltl pn1· 
K A th.lliiMA:O.:'ot, iugCn irm· c·hil dt'h mi ne·~. 1 ' 0 h 11U(l iu- t ~, f\\ C'C n~u t·t·~ tluu5 }(t lf1 f1. h•. 
){('!il:. . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . • . . ï Ir. ,,n 

Industries du zinc et de l'acide sulfurique . 
. ?thulUcl du chim h' nua l ~lhluc U)'ljl lil( Ui'r ay~. ~ntlu!-. l ric~ th• r.iut t'l.tJt: l'ucillt.: ;ulfu ­

r•_qm.' , por .l!ta~- l'no:-.T, cln~f tl'8 h·DHlU1 e l ft'}R• IIl t.• u r du cour.; dt> ch ume onal) tu1uc a 
l'U uh·.;:·I"Sil~ de J...~ i ~g ... t'l \'. JJA.,.,.ui:IUTt ll, clumblc·im.l u:)trid. l \Oiume grnnd i u -S<~, 
arec ngurc'ii: dans le ll·~ l c."' • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 ft• e j~ 

Chimie unitaire. 
l•l'iucipc!lt tle clmui<· uuilll il'l). l héc,rit.- 1.1<.•:, alomicilé:.. cl des IHW~ 1 Jlal' Il \ \'1\"-'~ in~P-

uicur des mines. t \Uhtu H• i u~S... . . • . • • . . :~ fr. 
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Cil. UÈII \X1a;n, lb, 1\L"I:: DE ~-\l:'iT"·l'~llE~, I'Al1l,O. 0. 

Produits chimiques. 
E\nmcn cnmpa1·atir Je ltt lol,nca!Jon des prndn1ts chllnitrue~ en Brh;~ii(UC rl ru 

,.\ngll"IC'I'I"C' 1 Jl:ll' ~Luu.1~. t \'Olllllle iu-8' ll\CC plnuchC'.: 1 rr . 

Combustions spontanées. 
Elmlc .. eit"~-nlilhruc eL Jnr·i~lh(UP .;ul' IC"; ~~nnllm .. tiolh ... poultuh~c~ rth.•llf''-> ou ... uprlo~~th.,, 

:-.p~ci.tdr."nu~ul nu cour.., .1" ll';tnslmrl~ wu· chemin.;; tlfl' fl't' ou m·al'ilintr'!l, par K T.\u.uub 
ut; (jiL\'1;11 .. ,\I~>'H""· mfl'ud'l'a• th~ n .::,oci6-l•'• rhiRli'tna •le l'nri:t r-1 de ln ~ocièlé géolo~i,ruu 
dt· l'r·;ul(•f", nnu:nl, ... nu.;;~chf'r •lu eoutt'lllÎI'il\ ,, ln Comp.1:,;:nit~ dos rlu!'!nius d~ ter dC" 
l'Ouf"'(. 1 ,-ulurnf' ~r·,uul in-ti•. i ft·. 50 

Ëpuration des eaux. 
Tr·;liiU de l-L;JIIlt'aliou de.., t•nu\ ualuJ•elle ... l'l •n•tu ... lt·i~U~ .... nual~ ... a cl f'..., .. nis dt! .. 

C'ôlll\, u•t·~ml.fiLil~ul~ "" lïm(Hil"~·l~ dr.;; l'Ol\1\, P"'\Hnt~u th.• ... IH'o~(·lM"i ph~o;i4tuc~ cmpln~ ah 
.t l'l•pLn·o.tiuu d1•-. ei\ln, ~r.m·n.l1on ou ront•L~Iitul chimiquP, >.;~ .. (~mt•.:; uu\ll'S. cnncr­
liuno;, d.,..,. ("jliJ t dm~ 1,..~ chnullil·rt..;,. lh.""'~"'l'i(lliou t~l t,noamPu ca·Hiquu tirs nJipnrril ... 
lopm-;tlinn .lt· .. l'iHI\ .-&:-..itlurll"'""• p;ar lh LlhH H. 1 't1lumc !!'ratuJ in-. u. a\·cc t' 7 li:,:urr·~ 
.Iruh (,. i<'d!'. ll~li<· . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . , . . . . . . (., fr. 

Eaux d'alimentation de Toulouse. 
l.t.• .. t' :til\ tl.diuwu\atJOn {tr ln , ill<' tiP Tuu1on~P. L1•m· hj~luu·e-, ll'tn" rrJio i..IU pniut 

l.lt• \Ill' h\J,:i(•ui•JUI': l'l)lllrihutiùn il rt~lmlu 1..1['~ lillrrs nnlur"'l~. Jlill' lo {lr lh·~ul M.\'\• 
llOU., 111'1\pnrnlf"Ut' a ln Fm·nHl- tll•., >;;CÎC'llL'e .. t.lc Toulou~C'. l \'Olumc grruul iu- 1', nn·t~ 
:! plnnche~. "; fr 

Les eaux potables. 
r_... .. raut 1•ulnl•h·~ t•l h.our 11)le h~~i6niqur ~lan!<~ le dë-pn•·lcmrnt de .McUILhe-rt~ 

'ltJ'='dlr, \li\ l" ,. IJt EtJ. bm.:.\t.:x. ing•\uiru1· •lf's. poul ... rot ehan .. -..éC'!!l, flir(lcl(lour tin ~en in~ 
mnuictp!l. de \aun 1 ~llluml' ~mud iu-- • ,., 1 <ttln.• iu·i'' t.'OIIIt'nn.nl !1 l;ibloau).. d 
l J (lli1Ucl><•;. , • • , . • • . . . . • . • !0 1!· 

Fabrication du gaz. 
Truilr lh6rH'Itpw t'l pl'nhtiUr de la rahr·irntiou tlu t:"Rl. Ai41(.~-m('mou'fl ri rol'IIIUIUil'l", 

j .umiHI.,IÏhlt.~ ... 111111l't·i.Ul\, appru-t•rl.., th~ th ... lillalirm, P)J113\'rd-; tlt~ ciiA.Idfa;.:r. chaulf.ttgr de.., 
ruur-. t'ht"miut.~c ... , tli...,lillaliou ·h~ ln IIIHiilll!', èlude thl ~RI tl't\clail·~to;,=l'. l·pm·atimt. 
l}\lr.acltun. ttH' ... III'a~" du ~ul !i.IIJI"Ï•(III~, rmrna;.:.n:-oiun!!f' du Kn'• Urui ..... tou, tli-.1ri11uliou 
liu ~nl. mt''"UI .• I~t~ tin ~<lt t'Ill~/ 1,,.., .tl••uuu• ... t'Ill l'lw •lu :,rnt il. l'i•t·l~u·a,;:l", :m dmnfTagc, 
•\ lu \r•n(d,diou t•l i~ Jn !H'oduriÎttll dt" ln (met! U!Uii'Ît:t', tdmlrHUéti'U', t'OUI. finllliOtlio'\ 
t'~th'""• ~\HHiron. CO~t.'. (H'I\ tlt• 1'(.'\ll"lll tin 1!111.: a l'll""(t;.W dt•.., iu~(~llit.•UI''• tlirt•Clt.!'UN et 
t•ou ... t•·uctl'tu•., •l'u .. iUP'io u ~·tl.,HLr ~~~~\ttl:'t.h B.lhl\ ... iugt'UII'Ut' 1lr.., arl .... +:t manuful'lurc-s. 
tlil'l•dt•ur d II"'ÎIIt'- a got. 1 \d tuur 111~~~. U\CC ligur'l'!'i dolll'" lt• li'\ IL'. Hclié-.. _ .fi fr. 

Distribution du gaz. 
Ltlcnl de!ol contluil~ ... th• tli .... l•·j(u•liou du ;:ït7 .r~clnitï\~v t.'l tlfl t•hnuiTH~t·, p~1· 

li. \ln:-.\H:H, 1 \OI1llllC iu-i" W rr. 

L'éclairage à Paris. 
l.'l•clairll,t;t' lt Pm·r ... Elu h~ l••l·lrtllqtw dPi ,Ji\ 1•r-. m·.J IP; tl't'chm·a~t· t'llljJht~t·~ u l'a1i~ 

-.m·la 'H•Il' p111lliqt11', d w .... lt•., III'UIHt·rtn h· ... d jnr·•hu .... t!J.u., Ir., mouutnt•nt.,, h•-t g-nrc~. 
tc ... lhl·'•l•'fl!'i., lt·"'i :!'t'<\.nd-. mnga."i.ills, ~le., ('( tlau .. ll'oit mai~on'"' pm·liculièrt•.... liru. 
cltdl'î.C"ihi, p··lrult•, huih:•, etc.: U"'IIH'"" l't !'!lntiOih l'('uh•alt•4, !':'ln;,\li..R.lÎI)11 rot nl'lllll't"'ilto. 
J'l•rhtir'n;.:c; OI'=.!UIIÎ""':tttou ndmiu• .. trnliH• t•t commt•t·dnl<·, l'apllm'l!:o ah·~ <.:ourpa~Jlil'"' 
an!cl.n. ,·ille: h•ail~ rtct.m\·cnlitm~: calcul tl•• l't.'•rl1\ÏI'&l{«' d~~,•.., "roa·~ pul.lli•rue~; 11rix tic 
l'l"nrul. pllr llr.'u' "\ll~'u-s \1.. IUJ.='~Ili(iut• de ... poub rl chau-o;~~ ... •~l du ... na·~ irt• mun ici· 
ptt1 d•· ln dllr• th· Pari .... 1 \oluruc g•·:;uul i11~~. O\l't' ~:!1 li;.;ul't'., tian~ le le1.h•. Hr.lifi. 

~~~ rr. 
Conservation des bois et des substances alimentaires. 

Trotilé •Je l.a L'OII.,t'r\aliun 1141.., h~•i~. Ùt'~ .. uh .. lnllt:l'"i nlinwulair~ .. t•l dt• ... diH•t•-.f•., ma-
lllor,•..;, m·,r.wl'llll' ... par PU'IIr. 1 \dlum~ gra•uJ in- n ..... . .••.•. 1 

11 r .. 

Traité de Savonnerie. 
Tt·.lilé pralt•tu·· ùc ':i\\'Ollll~nc. ,l.ll ù•rt''!l pl'o.!U..lii•t·c .. , lll<li··•·it'l jii'OC itlL-... d~.,• rnlli'ÏCil 

lion do :,a~o••~ ùc Ioule u.a.tut'd, JilL' P.uul'\ltD \lolltDt' iu..;,'nt•ur-chiu•î .. tf". UU\J'll!:;.t: 
cout'Ollll~ pa1• la SiJch.Hé in.lu~lr·i~.·ll~ du nord Ju la F•·anec . .:!~ tiJitiou contplùlt.•uteul 
I'UinlUiée 1 VtJiumeo ~t·aur] itl·b~. û\CC u·, ll::~uL- ... !1 d LII'.:!IC lt>\lf'. Hdi·~ ltj fr• 
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10 CH. IJEllANGEll, 15, llUE DE. .U:"TS-PÈRE~, PAJll~. 

L es Huiles essentielles. 
I.e, huiles csscnlidlcs cl loii >"Sill"incipau' cotl.,lilunnto : a lcool terpéuir1ucs cl leur 

Nhr•r,. - AIMh•do,. -- C~tonc•. l.nclollc•.- l'h~noh cl tl~•·i>é•. - Aldélndc·· 
ph~nol~. - Cinéol. - Tet·pèu("S el .,C'!oi((llilerp~ne:-<. - Etlu.'l' d'alcoob de ln ~C•·it· 
gro.. ... e. - Gomro~.:-~ ~ulrun.• .... - Cor\•~ ~ ~~rier. Jmr E. CauttAnor, profc..,~cur d'c!-~o 
sais el annlyse!J à. l'ln"'LiLuL commetcia , c:.:amiualeur dall!! les jurys des Ecole supé­
ri!'nrO'!oil de corumC1'CO de Pa1·i"i, J. Du>O:rfT. cll imi!!i.LC indu.,h·iel~ nncien )JrépDrnlcur a.u 
la.IJoraloirc ùc chimie orgnnit(uc de ln Pucultr'! dos science!~ do Paris, cl L. P1u.a::T, 
ingénie~ chimble, tlîslillaleur ù'builcs e .. !!entielles, nrct um• 1n•Hace de E. GllulA.ux, 
mcmLre do l'lusli tul. l 'n l!·b~ rort ,·olumo in- • . . . . . . . . . . . • . ~o fr. 

Distillerie. 
)lnnucl de tli,lillcric. Guid • prali'[UC pour l'alcooli ,alion ùc, 01·ai'"· de pon>nH·· 

ùe le1·re el drs malièt'(]''j, suct•éc~, pa•· le U"' Bctu.:•.~:.n, dit·~clcur ùn l'lr1.5tilul lcclmitluc 
1.lc di·-.lillcriè du \\'cihcu tcph.o.n tBa\iôrc), lro.duil de l'allemnurt cl auJJ'mcul•' tif" 
uombrcu-. 1 :"'1 nddilion ... , par le or L. G ~lllt.U. J \'OIUQliJ bFf'Bnd iu- ~», ;nec t 56 llS"Ul'l~ ... 
ÙOt~> le lede. llclié • . . . . . . . . • . . • . ~''fr. 

Brasserie. 
Trailé com,•l~l llu'~<li'Ï•JIIC cl lH'tllutue tle l.t faUricnlion t.lc J.a lHèt•o ~l du mnll, 

o1uprcmmt o. descrÎJlliOn ùc lous le~ l••·océdd:::i, mn.chiu~s cl appnr(.~il.:! lr \liu-. 
rt'-ceub, SUÏ\ 1 ÙU (Q\.(C ÙC ln légl lnlion fl._cale- l'ê~~..o -.aHl la htas .. C'I"Îe 4 l\U.., 
Jiu\n; J1lll~. var J. f\RTl:\"\'F.I.!oi. el Cru nit: ... T\mun. l \Olumr ~ormnd in· ·a., l\\(!C l:.i\1 
,STa \·ures Sur IJOis . . . . . . • • . . • . . . . . . . 20 rt•. 

F a brication du chocolat . 
La fabrication du rhocolul l'l de> aulre> p,·I·Jiaralion• ~ ha>c M cacao. l'a)' ole lll·u­

t.!uclion, hi. luire cl culture c.Ju ca\!aO,CI', dcscri JlliOu bolaniquc du rarao}OI' cl Oc 
~("5 fruiG, la l'l-coltc, le lill'l'nt;e . Ll"!:i h~, c~ de cacao. Sor le~ couuU<!'J'Ciale des fhe;:, 
ùc cacao. C<·mmcrcc de lë•c• uc cacao. Consommation de• l""oduit raLri'luc . 
t~omposiliou clümi•Juc des fë.\'(~S ùc cncao. Lc.i co•1ues tlu c.~u·no. Moliltl'(~S il. nUdi­
tioJtuer· nul. chocolat . Fo.b .. ica.tiou du chocola.l. Fa.l.n·icn\iuu du caça.o cu poudl'c ct du 
cacao 50lul>l·. Con•e••valiou cl omhallugu db III"Oduil; fola•i<tui·• .l.llf>nrl"i ls du IJ·an'-
1"''"1. ~lolcurs. ln•lallulion d'uuc choeululcric d d"uuc fuL•·"/uo du cncao Enn1N1 
chim~t~uc cl mici'O~COI'iquc des protluil~ a. ).)a~c de carao. RC.o emeut~ crtictel~. Lt~,ob­
laliou c.luuauièrc ft'lLHG.li-,e. Cnlll jJO"'ilinn et rniH'ÎClltîon t.ll:' <JUClqul~ 1Hi-pru·il.litm"i dhHt.~· 
titjUl'b à La-,.t• de cacao, par JC> J.)r .P . Ztli'PF.Ilt.u, 1 'olumo grtUld m· 41 conll'uant 7 
li··w·o• daJb 1~ le•lo ol 2 planches. 1\olii! . . . • . !tl h•. 

Sucrerie . 
Epuration dt·~ ju~ ~uc:é~ pnl' l"ëlcclt·icilé plu' 1,. Utl\.,, électru-chimi le. t ltrO-

chur,. iu-l ~ . . . . . . . . . . • . • . :t fr. 5\1 

Saccharimétrie optique. 
l!:\)lO!'ê é-U~rut'ulairc tlt'S pducipf'~ de !'lôlcchnrim.~lrié oplitlur. pa.- G. Cf.-.\uu, pt.,ro.&­

... eur à l'Um,ei':!;Îlé de l.iènoe e>t P. 15~,; ... §\, 1lircclrur du l'l•cole ~u•·t·lèl'e IJclgt!. J lnocltm·e 
in· • 3n~c ~ flgure:"'t tli:lll~ h• lt•:dc ' ::! rr. !111 

Aide·mémoire de sucrerie. 
Aidc-m{illnùil'e Ùt' Suct't!t'ie. Rcn~ei~netu~lll:s chimi• t•H':"'I, l't.•u.,<:ignclllt•nU lech uuJUl' ... , 

•·cn~ci~uCml•ttt~ ngrieolc.;;, pEu· Ll. :;toEn~u· , iu.,.l!uicul' - el•iudstc. COn!icil ted• 
ni4(lW ÙC ~U.C'I'l'l'iC et llt• di~tiiJc-ric. l \'OIUIIIC in-1!, 0\o"CC do nombrt.1U\ lalJit1tlU\, 
H<·li•· • • . . • • . . . . . . . • . . . . . .. 1u r,. 

Industrie sucrière. - Comptabilité . 
\lOIJOQr"lt.!lhic C'll)lllplah!l! t.J'UIJI! rahrit pu• de "i.UCI't', O l'~oHÜoaliOn. ÎlhiK!CiiO it, du·crliuu 

elapprop1·inlio n de c •mptabili t ~ .... sutrière.;;, conuui~sarinl tic sur\•cillnuce. pn.r J. Cm.\_, .. 
111n, C).pcr-l-comJIInllle Jli'Ofc:<-.loiCIH'. 1 \·olumc iu _.fl • • • • • • • • • • 1.!.. fr. 

Corps gras. 
Co l'p g 1·d~. ll uilc~, M:l'llÎ!i ·cl'i, hcl.lrl'l!ti, cit·c ... , f!UI' ..\, B.t:.:oi.'\IID. 1 ,-olume in- "· ti h·· 

V ernis et huiles siccatives . 
Verni> t>l hui le':. e:.h..'"\!:,tlin . \'{'l'u l ~ola.Lits ct n~rub S'l'il!:! ; llldll& I'C:io pn•m i Cres~ 

1'-dsine~, dis oh•ants J coloranh ~ huile:=. siecalh.·es • pi'D(wif·lfo~ cL a.pJilu:alion ; 
Lr&.\1lil tle..;: hui l e~ a chnud cl û (roid rabricillion, emploi . .::!~~.ü~ do.., ditlèrcut· vcrni!'i. 
par ,\ui. Lt\'ACHE, in~én.ieW' ch·il dc5 mines. l \-olumo in-11, a.\o'CC. llgurc~ dan!! le 
lc,.tu, rolil! 10 fr. 
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Peinture industrielle. 
Trn.itë praliflll(' {1(' rwmhu·e inrluslrieÎie. Pl'O\'elliU1Cf'o;j, fabricnlion' llunlilf.•, 

dl!fnut~ et anah$C de! couleur . Iluilc'i. ~iccalif:O, e-sr_.nce.cz, n•rni.'l. lrtulation ... , 
da lmi.;, C'l de- •nnr.hr~!. Dorurt', Lrotllurc. Pcmlut(lS d'r'tfUipagc:-s el anll'c~ \~ui lurc!!, 
Procéll'"'. nou,·ra.u:l. J•~r ,.\. Sot 1u~. prore~eur de p~iuture à I'Hcole intlu~~ 
lril"1l(~ d-= Lom o..iu. 1 \'OIUniP gr.w.d iu-k(l C•lrtlcmant plu~i,PlH'"'IlltltH:hf':;i; hor;;; L~o;ll~ t 5 rr. 

Peinture au blanc de zinc. 
La poinhu·r- nu tJin.nr de ûnc, son emploi. Fo••mula.irc rie 100 do!!i.rt~Ps cl prépara­

li-.u~, p.·u· \. nt.'lll"". JlrOfCor;;:i;,l'Ur ''" pr•inlurf' h r(~rnlt' indn-t l'irllf' rif' Lournin. 1 l'lro 
rhur1• iu-M• • • . • . . • . • • . . ....•....•. 1 ft·. :;u 

Huiles. essences. vernis, couleurs. 
l .. r.s mntihe preruii.•rt''!r mnpln~loe:. rn im)II'imcl'ie, art rl pPin1urr. Etwlr prl-pn.ra-

lnit'l' t•t e-mploi dL·~ huilt.!~, e ... ~l"nCf'..,, \·1•mi~ el eoulclLr"", par RA.m t. L•.,mt~f, irn.;t'-niru.-­
dlimi .. lr t>l CH. or 'l\:"'itmt,erilhpic d';trt. 1 'olumc ~1\Jml in~." . . li fr. 

Matières colorantes artificielles. 
Tra.itt'· Jlraliqun rlC"o; mi\Lit"rl"~ t"oloru.nl•• ... artifici"'Ht"'~ ,l~ri\·l·e .. tlu ;.,:-outh·ou d(l houillr. 

par .r\.6 \l. \'ru o,, in~f.niNu· ehimi-h•. 1 lnlume ;::ranti in~~~~. an•r 11:::-ur~ tlatls IP 
le• le . . . . . . . . . • . ~0 fr, 

Teinture des soies 
T!'AÎll.~ do ln trmturt' t.lco;;, ""0ÎH, pn't•éc:lé da l"hi.;loirc l'himif(UC' c1n la ... oif' Pl 1IP 

l'hi~loirfll tf(' la. (('linlutl" ()(l' ln .. oie, pnr ~IA!ttt.:"' )IO\IIFT. 1 \·olumfl in-~n. . . .:!0 fr. 

Traité de la Teinture et de l'Impression. 
Traih~ •1(\ la lf'iMlnrfl {Ill tir- lïmprr-..,ion tlr-o.:. mali~r-e-.; c:bloroni•N nl'liliriPHI'"" 11nr 

J. Drru.:nnr.. 
J•rrmwrt' parl.ie: l..c-"" cnulr-111..,. d"onîlin<'. 1 'olulllc llrnnd lll·li' conl~nnnt ;H~ Prlum­

tillon~ l't 1~ rahlemu., doul ii a\t•c intHrutinn 1m ruu!f•m· 1lt·;:, rt\a.rlion-~;, rnrnrl~ri .. -
li•lurs. flr(i~ .. , . . , . . . . . . . . . ·lU rr, 

lictt.J'ttulf! parlt•' : L'nliwriue nrllficiPHr cl ~c~ rlt.\J"i\·é~. l lOiumc p:raml in- • 
t'Oult"mml 1 ·1 f~chanlillon.; lant iruprimP... rp1c lt'inl-., '-ur rot ou~ jute. l'le., 
lU Jllanch~ hor~ tco"\.t(" Pl (IlS. n:nu'f'"', l"f'lit..t ' ••••.• ' •••••.•• \0 rr. 

T,•oi!if:Me pm·lü• : I.e- noir d'a:nihnc. l'uuli~o nalurPl, lïndi~ol Bl'lffici~! , imp~~~t­
~üm ~ur laine. l ·rolumr- grand in~~· t•oulru;mL t jti ~f·hnntîllon~, lU plnnchr.o hol'­
l~'lc. 51 fl~ur·~"' 1 carl('. ll~li<· . • . . . . . . . . . . . . . . . . • . . ~~ rr. 

(!llnirù·nl•' ptu•lit• : Cnult"ln· .. lU.OÏijUl'~ li\.éC$ tlirectemcnl :.u1• l,l lilirf', coulrau­
U10Jd10t'~~, t'tt., ltur:; applir.alinu~ ~ur Je .. dh·ers film:.• ... , l!'enrc di\ ~rs rl•~ru·~.. d1• 
t(.~ .. o.pplicnlioll~, uoun~ll""' tu.Jtii·r-~ .. r-olnrn.ulr..; nrlifiricJie., rou~r!!. 1 ,.blumc 
rran1l iu~ ·,, COUtl•nanl .!liU écl.anlillon"" laul irnpl•inu'·-. 110r t(lilll"', -liiUr coton. 
raine, jule, "oie, clr. ri ;J ('lnnchr, hor, lo\lr. Hrli<'. . . . . . . . . •• 3;; rr. 

r;imJlÛt .. llli' pru·lir· : ~tnn rllr-. rnalii•l"f" .. rulor·anh• ... ru·lilif'lt.•ll('·,. or~m~e .. , jn.uub. 
l,lPU<'"", u•l"il'""· 'Îr,h•llt•s, nnil't.~. 11tr Xnau rau'\ prQ('t\d~• .. 1lc nJu,:rl' lure, unÎl" fl'auiline, 
indt,:o arlilicit•l. 'i .. CO!»C". opaline, ~nufr,~ ... t ra· né .... •·o.,.·t'l' ihle~. e11lc\ ll+!f'"'• l'le. 1 \'Olunr•· 
g-rnud itt·~~ nlult.-nanl iUU (.l"hautillnu-. llla\l impi·Îmë-.. rtnc te-ior ... , -ur colun. lairw. 
;;;oit"), papirr, ruir, (•Ir., IIJ li:;:url""-i Pl •'''~ l.tlllPiHI'\ int1•rrnl•'~ rbn"' h.., IC'\{1' f't hof'IO 
l<>,lt•. fll'lil\ . , . , , . , lU rr. 

Apprêts des tissus de coton. 
Trailt\ de~ apprNs el "lil!CiBlNnenl tleo; li'"'!'!tll'!i. dr coton. blancs, teinb el ùnprimé~. 

par J. Ur.PIFn.nr, chirni!OlP ml\uufacturicr. J~ l·dition franrai~o ron1a, rorr1gee cl 
con>iJurablemouL nu~meull•e. 1 Cori 1·olumo ln- • do 6311 (lngr• contenant LI~ Ochao­
lillon:-; dt" li"'SU!I, .!•1 'ichflntillou!-i. suc· 1-.apiPr, 1 l fil:!urr~. :!O planehr:; hoN texf(l". unr 
t•B..r(t1 Spi~'t"Îmen til" ~r-iHUrt~ pour ~imdi-.SOÎt"• reJ if • \0 rr. 

La Garance. 
Dirliouunirc hil.lioc;:rnlllw(UC d<" l.n. t;dl·tuwr•, par r.un-rr rt DPPitnn.r.. 1 \'Olum~ 

~~·an1l in~b·. . . . . ~ . . . . . . . . . . . • . . . • . . . 10 fr·. 

Impression et teinture. 
Lïlllpre5-sinu el la leintut·e des ti ... ~u8 à I'E~po.aition uniH'l"IH~IIeo tlr t ï . Rsp­

porl pr~·enl~ il ln Soci•'lé indu lriellc de Rouen, par J<HrPu OI.P"nnr, 1 bro­
chut·o grand in·8°. . . . . . . :1 rt·. 50 
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Fabrication des matières de blanchiment. 
Trnitli t.lc ]a ra.htll•illlml des malit\I'C!:S df' M.mchlm(l'tJI. - t:ht.)r("' t•l chlururt• th• 

rllouu..- l.itJuidc!t de t.luuchinuml. - ÜJOO(!. - l'crOl.HlC' rl'hn.lro;:l•uc.- f'el'U\nlc 
tiL• e.odium. --l'~r~ulfali• •l"iimmonium. - I'L'I'rlltlioualt• de- pul ...... ium. - P(•ru~:ui~a­
no.l<~ •tt" polas--.ium. p,\rntllll''"<U1Dh1 dp !"Otltum. - ltiot~th• tlt< .. cmr•·c ou ;tci~ic­
~mlruro.!Ul f"l !'Uifit('-~. - .\c:i·h·., r.,dro~ulrurcul. l"l hr•lrosulllle~~~o, ptr r. llouU.I:'I.Io: Ira­
finit d~ l"nllfruawl pnl' Ir Ur 1. . l'i.u-rnu. t \Uhlmf' iu .. ~" conlPn.lul ... 4U ligure'- d;m ... 
(i• lr \IP, i!rlitl . . l.o fi' 

Dégraissage.- Blanchiment. 
Trrtill• jll'ldÎ•pH' .lu dt'·~r.1Î'"-"a::c Pl tlu 1-l!HH'hinwul d,•-. lj._ .. u .. , th• ... lniJ, ... , ,ft ... ,~•·hr•· 

\ï';lln, 1 P la Unllr. t•lc •• ain .. i IJU•· tlu 1wlto~a:.::c· Pl du di·t.•rha~·· dr ... \-Nr-
1111'111 .. f'l ,j, ... lc>ulu•·..-· ... pnt• .\ lin1 tl 1 \l'lum•• in-"·. '"'''" gl'll\ure"' •lano; ft> \l•\h~. 

1 f•·· 
Fabrication des tissus imprimés. 

t-;.uil~t· prali'/"'' 1lo la lùl•t·icn.tiun •lt'~ li!"-:O-U.. itnpl'illlt: .... IIIIJlrr"''!il .. ion J,"!'i t•lurf,u. 
'"' !"Ott•. p;\r 1, Ktt•l'nt,, 1 n•h1nu! IU·I.!, a\·re 1! ,:rhanlillnn-. c•t 1 pl.mdw. 

10 r ... 
Machines à laver. 

~lono~Tnphie de-. mau·hilw .. i.l ltlH't' L'IIIIJ'o~l·r~ Jauo; le l•lançhimenl. o ln lt•iu­
lurc• d(l:; lil~o~. éciic\PDIIl, rhalne~. l·ohinP .... lfl Lliturhimrnl fll la f;thricalion-- dt• .. 
tml~.;. p!'in1es; 0 par Jt"'"'tl'n lh 1·u·1un • 1 'olumr l!r:tml iu-~", rt a lin .. tl(• -; J•lanelw.-. 

1 ~ rr. :'iii 

Fabrication des cuirs. 
Traill5 prali'(Ue de In rnLril=iLlivu d~~ cuir .. f•( du II'Ol\nil .tr~ pram •. Tonna~;p. 

torru~n~, hcm,f:rO~ngto, mf'-,~{i""'Cri•·, r.hnmoi"'rrit•. JILII'rlu·miunie , ruu:o., n.•rni ... 
marOI(Uin~. fnurrurf.'~~ r••,n·••ui<''", .. éli(·~. ,~41UÎJW•u•·•d"' H•ililail'f" ... hnt·unt ... llu~ori•• rl11 
launat;:e. oolali .. li•tu•· •lf"s cuil'..., el •Il'~ pt>RU'\, pill' \'u1n,. 1 'olmup :.:tn1ul iu·""" f'IHllf•· 
nu.ul 1!~ li:.:ur•...., tlan-.. le h 1\lro . )!toi fr. 

Pasteurisation et stérilisation du lait. 
Pa~tl'urisalirm rl .. h·rili-...a.tiou 1lu laiL l'"r Ir () r Il. 11F: HnrH""Ctlllll, lanr(~al JC" 

la Farult{o de mftlrrilll' . 1 \C'IIUIIH\ iu·l~ ,1\'f'l" :1:~ Il~ urt·~ .l.w- ,,. tt•' ,,., 1 rr. 5u. 

Fabrication du papier. 
'loouol tic fnlol'it•aliou olu popir1·, p:1r C. F. en.,.. el ~ .. -J. llt.r.". lrnduil tle 

l'nug-lni~ pfll' L. n~ .. .., ....... :u-., tlin·ttrur df';o, I1·11U''ICI'ÎC ... (i. ~lnill··l. t, Thit.•ro:., 1 \ olumr 
ÎII·S .. 0\"('(~· 1 fi;..:Ur(lo~ Ùall~ If' lfl\((' (.~t ~ plauchr" hor .. lr~h· . . . t:i r.· 

Fabrication du papier. 
l.<' J-apicr, OU l'art 1lc Cnha·i•IUE"I' lt• JlaflÎC'I', h'J.IIUcllon r-n l'l'o1m:ai"' dt~ }'''JIYI'liJI 

liH'i urs cunjirit·;ui;r l~llpJiri, pou·.\, lit.l'S'r:Hrr. P\N" Ir 11'\t~ ~·n httiu 1l1• J. lmh"•·~li ... . 
1 \"OILIIDr' În·l:! imp ,·inH~ ..... r l'i\)lÎPr it ln Cnrmf". • ••..••••. 8 r .. . 

Fabrication de la cellulose. 
Tr<tilf. 11ratit}UC 1Jc la [..thrirallnn tJc l\1 C't·lluln-..l', i1 l'u ... a~f' .t,... flia-,·d··•u· ... 

h•t,'lllllr(UC" t'( l'OIIIIIIl1l'('lôiU\ dt•.., fttiJ1·Hill4.'" tlt• (hl)lh.'r 1,•( dtt ('l'JIU)U·I• • •Il•-.. 1·lu•r-.. 
d'ntehcr rl tle-~ f·col(•... lworr ... -.tomwll('"• • pa•· \1 -1.x. ~r nnn•JIT, din·f!h•u•· tru ... i••~. 
lrnduit dè l'all('mawl afl't: uult·~ C'l adilitiuns. par 1·:. Hw., ... anrlf'll t\li..•n• df' 
l'Erolt• Pol~ le-chni•tut• ... yu ... -dirt•••lcnr d1• ),, ~·•t•it'•tl~ ,((>~ Pnpclf'I'Ît..""" tlu ~ln rai" t•l 
tiC' S:a.inte-~hu·ie. t \'01. in-il a\ ··c tir IIOiilbrNI"''''" n~urc•!'l- dan .. IP h1 \lfl, fiC' lit\. ttl r.·. 
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