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TRAITE COMPLET

DE LA

FABRICATION DES BIERES

PARTIE PRELIMINAIRE

INTRODUCTION

On appelle bi¢re, dans le sens général du mol, toute infusion fermentée
de grains de eéréales ; mais, dans le sens plus particulier ou nous I'enten-
dons aujourd’hui, la biére esl une infusion d’orge germée (malf), aromalisée
avec du houblon et fermentée au moyen de la levure.

L'infusion prend le nom de modf. Elle contient, plus ou moins modifides,
la plupart des parlies constituantes du grain et du houblon : en particulier
du suere provenanl de 'amidon transformé et que la fermentation dédouble
ullérieurement en alcool et en acide carbonique. Elle donne ainsi naissance a
la bitre qui se trouve étre une boisson  la fois rafraichissante, tonique et nutri-
live.

FABRICATION DES BIERES. 1
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HISTORIQUE

On altribue linvention de la bitre aux Egyptiens qui désignaient sous le
nem de sythum une bhoisson enivrante fabriquée avee de l'orge ; ce qui fai-
sait dire & Pline que les Egypliens avaient foreé I'eau de leur fleuve & les
enivrer. On rapporte que dans la ville de Péluse on faisail un vin d'orge
répulé qui élait servisur la table des Pharaons *.

Mais comme nous trouvons la biére mentionnée i l'origine des lemps his-
toriques chez des peuples qui n'avaient sans doute aucune relation avec
I'Egypte, il est plus probable que I'usage d’une boisson faite avec des céréales
a exislé a des dges Lres reculés, chez des peuplades diverses & qui le hasard
I'avait révélée.

C'est ainsi que les voyageurs anciens l'ont renconlrée chez les tribus
habitant les bords de I'Euphrate ou les montagnes du Caucdse. Xénophon la
signale chez les Arméniens; Archiloque de Paros chez les Phrygiens ef les
Thraces ; Hécatée chez les Péoniens qui la fabriquaient avee de Porge ou du
millet ; Strabon la trouve chez les Ethiopiens, les Lusitaniens et les Ligures;
Pline chez les Sibériens et Pylhéas de Marseille, dans ses longs voyages, Ia
mentionne chez tous les peuples du Nord qu’il désigne sous le nom général
de Scythes. Les premiers explorateurs de FAmérique constatent chez les Péru-
viens 'usage d’une bitre de mais et Mungo-Parck, dans Uintérieur de I'Afri-
que centrale, celui d’une biére de millet. On sait que les Chinois fabriquent
avec le riz, depuis un temps immémorial, une boisson alcoolique.

Quoi qu’il en soil et bien que l'orge fiit la principale céréale employde, la
biére, i ces époques éloignédes, n’élait pas fabriquée avee de I'orge germée.
La biere consistait trés vraisemblablement en une infusgion d'orge concassée
ou broyée et abandonnée a la fermentation spontanée *, Elle prenait un gont
acide Lrés prononeé, mais qui s'améliorait en vieillissant, comme certaines
bitres belges de nos jours. Le houblon était également inconnu. Les Egyptiens

' Yoy. Hérodote, Théophraste, Aristote, Hécalée de Millet. Le haeq des Egypliens, qui
signifie ligueur, philtre, remdéde parait aveir été une sorte de bitre de Sorgho. Cette
expression est dans les hidroglyphes figurée par les deus signes H et K 4 savoir : § A,

# Xénophon (Anabase IV) raconte que lorsique Cyrus arriva en Armdénie, sur les bords de
I'Euphrate, ses soldats « trouvérent pour breuvage de la bitre qui était bien forle quand on
n'y metlait point d'eaun, mais semblait douee & ceux qui y élaient aceoutumés. On buvait
avee un chalumeau, dont il y avait 1a un grand nombre de toutes sortes et sans neuds,
dans les vaisseaux mémes ou ¢lait la biére sur laquelle on voyait Vorge nager. » Voy. aussi
Virgile, Géorgiques, IlI, v. 380.
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HISTORTOUE ] 3

parfumaient leur vin d'orge avee des semences de lupin ; les peuples du Noxd
y ajoutaient des pommes de pin el divers aromates; certains en corrigeaient
la crudité en la mélangeant de miel ou d’hydromel .

Lorsque César pénélra dans la Gaule, il y trouva la bitre. Elle portait le
nom de cervoise, en latin ecervisia (du celtique cera, grain et vise, force).
Tout porte i croire que la cervoise élait fabriquée avec du malt. En ellet, les
Giaulois avaient un mol spécial pour désigner le grain donl on faisaitla biére ;
ils lappelaient brace®, ou grain fermenté. Paul Orose, écrivain espagnol du
iv* sitele, parlant d’une boisson analogue a la eervoise el que consommaient
ses compatriotes les Numautins (peuple de la Tarraconaise, province septen-
trionale de I'Espagne), s'exprime ainsi: « les Numantins ne boivent pas de
vin, mais d'une boisson arfificielle el execitanle faite avec le sue du froment
el qu’ils appellent celia. [ls commencent par humecter les grains pour exei-
ter le feu de leur foree germinalive; puis ils les font sécher et les réduisent
en farine. 1ls en extraient le doux suc auquel g'ajoute, par fermentalion, une
certaine dureté et une chaleur qui provoque l'ivresse ». Ces quelques lignes
contiennent bien I'indication d’une germination préalable des grains el il est
permis de supposer que les Gaulois, en relations directes avec le nord de
I’'Espagne, traitaient 'orge de la méme fagon,

Du reste, déja & I'époque des Mérovingiens, la fabrication de la bibre
parait arrivée a un certain degré de perfection. On connait I'art d’enduire
les tonneaux qui la contiennentl d'une poix spéciale, etde clarvifier les liquides
avee des copeaux. Sous les Carlovingiens, plusieurs chartes el donations font
mention de houblonniéres®.

Le mot biere d’origine germanique, n’a commencé a s'employer que vers
le xv* sidele et parait correspondre & Uintroduction en France de biéres alle-
wandes. On le trouve pour la premiére fois, eroyons-nous, dans les statuls
des brasseurs donnés par Charles VIIL, en 1489, slaluls qui édictent des pres-
criptions concernant Ia réception des bieres élrangtres i Paris. Pendant long-
temps, les deux mols de eervoise et de biere ont été employés, mais non pas
indifféremment. Ils servaient & dégigner deux boissons différentes el que
Ducange définit ainsi : Al vero cervoise uti polius preestantioreo quem bicre
vocamus distinguilur. La biere se buvait surtont 'été, sans doute i cause de
son acidité, quila rendail plus rafraichissante *.

' Voy. le Kalewala, potme linlandais du xi® si¢ele, 132 rune.

* Et non de Cérés, comme on le dit. Le nom de cervoise est un mot bien gaulois el
d'origine cellique (Pline).

* Braces unde fil cervisia lit-on dans les letires (Epist. 23) d'Eginhard et dans les capi-
tulaires de Charlemagne. Brace est 'origine des mots brasser, brassin, brasseur (Litiré).
el s'est conservé jusqu'a nos jours dans le mot brai qui, encore dans le nord, sert & dési-
gner la farine de malt.

' Vie de Saint-Colomban, parle moine Jonas. Vie d'Udalrie, religieux de Cluny. Capitu-
laires de Charlemagne. Charte de Charles le Chauve. Charle de Henri I en faveur du
monastére de Saint-Salve & Montreuil-sur-Mer,

* Dueange cite aussi plusieurs extraits de lettres de grices ou de rémissions qui prouvent
d'une fagon certaine que la cervoise était meilleure, plus estimée et d'un prix plus élevé que
la biére.
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C TRAITE COMPLET DE LA FABRICATION DES BIERES

On est donc en droit de conclure que la cervoise, d'origine gauloise, était
de la vraie biére, comme nous l'entendons aujourd'hui, faite avee du malt et
du houblon, tandis que la biére, d’origine germanique, était une boisson tres
inférieure fabriquée avec des céréales crues (non germées) et aromatisée avee
ce qu’on appelait des épices, oudes Gruyls (mot d’origine saxonne), mélanges

~ou entraient du poivre de Brabant, des semences de fenouil, de jusquiame,
des graines de lavande, d’anis, du safran, de la canelle, de la gentiane, des
clous de girolle, ete. L'usage, du reste, de ces ingrédienls ne tarda pas & « se
répandre pendant le Moyen Age, au point que Legrand d’Aussy dil « que la
Belgique et particulitrement la Hollande avaient un grand nombre de hou-
blonniéres dont la récolte élait en partie expédide en France et que cette cul-
ture est presque entiérement abandonnée depuis que 'on fait de la biére
sans houblon » 1,

Dans les Gaules, la biére était un article de ménage ; on la faisait a la
maison et la femme était chargée de ce soin. Puis ce caractére se perdit
peu a peu et les couvents eurent bientot le monopole de la fabrication. On
citait les bieres des Abbayes des Montvilliers, de Sainl-Amand (Rouen), de
Féeamps, ete.

Avece le lemps la fabrication sortit des abbayes; il y eut plus tard des cor-
poralions de cervoisiers; en 1269, Saint-Louis leur donnait des statuts et
érigeait le droit de faire la cervoise en privilege royal.

Jusqu’a la fin du xvin® sitele, la science a peu fait pour la fabricalion de la
biére. Olivier de Serres dans son Thédtre de U'Agricullure la déerit et ce sont
en partie les méthodes encore employées de nos jours en Belgique pour la
fabrication des bieres locales ; Diderol, dans son Encyclopédie, lui consacre
un long article. Mais on s’en tient & des méthodes empiriques, i des procédés
résultant d'observalions pratiques el fraditionnelles el dont la marche timide
ne fait que des progrés d'une extréme lenteur,

Il apparlenait au x1x® sitcle d’apporter la lumiére dans les procédés sur-
rannés et de faire de la pratique un art raisonné s'appuyant sur la science.

Dans le prodigieux développementscienlifique et industriel qui distingue
le sidcle ¢coulé, la France a pris la plus grande part ; et la contribution de
la brasserie dans le progrés général ne laisse pas que d’étre des plus considé-
rables. Il suffit de rappeler quelques noms.

Lavoisier, Thénard, Gay-Lussac, de Saussure, élablissent les rapports qui
existen! entre la matiére fermentescible et les produits de la fermentation;
ils indiquent I'alcool et 'acide carbonique.

En 1833, Payen isole la diastase ; en 1847, Dubrunfaut découvre la mal-
tose ; en 1876, Pasteur publie ges « Eludes sur la biére ».

Les progrés de la brasserie deviennent rapides, la qualité de la bitre
s’améliore, la consommation augmente partout et I'industrie de la fabrica-
tion de la bitre prend le premier rang parmi les industries agricoles.

* Legrand d'Aussy, Hisloive de la vie privée des Frangais.
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STATISTIQUE GENERALE

On estime (Journal le Gambrinus) le nombre total des brasseries dans le
monde entier & 42 000, produisant plus de 235400000 heetolitres, rapportant
aux différents Etats préesd'un milliard d’impots.

La produetion du vin n’est évaluée qu'a 130 millions d’hectolitres.

Voici la production de la bitre dans les principaux pays.

e NOMBRE PRODUCTIONS
des brasseries. en heet., 1903,

|
[BEGate=Tinig Wbt R SR Se e S gt gt 2210 7% 260 000
Allermapne Recrtes SRR TS SR So S S SRS, 18230 67 484 368
brande-Bretagne. o ooae i s s s ikl sy 5547 58 104 605
AninieheHonorie il B S o a5 o e e e 1436 20 652298
Heleree s L el at . e Las s s Ts e o 3319 14 000 800
Frafce v RS R R el e 3360 10 9%% 000
Rissgig e St b s g i byl 920 6210 000
Dlanemarlc: (. L e SR R 370 2 392100
T R e ot & o i e e B 228 1 998 800
Days-Bag S ST S s S L S T 372 1 580 000
Suedec o ot e ke ket 8 T s 250 3 350 000
D (2] e (e S e U i RS T e - TR 40 490 000
IR e A el o ey i M 18 70 963
Ly ein hayrestis s iR £ b s Gt Bhete el SR 13 203 619
Hsphgne S i sl ST T AT e 39 570 000
| SR R S S e S P e R L e 78 175 600
T T SR e Rl B A e s 1) 72 984
Ggcopipmperatitaiy © ) feasosera e flnie sl 1a0 11 890 300
[BHBToH iRl e S S s e L e 19 51 530

En France, la fabrication de la biére a suivi pendant le siéele une pro-
gression 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 lentement, le vin reste toujours la boisson préférde
dans la plus grande partie du pays.

(est dans le Nord que la consommation est la plus considérable; elle y
est presque exclusive. Sur 13 & 14 millons versés au Trésor par la brasserie
francaise, le département du Nord en paie pres de 6 et le Pas-de-Calais 1,5.
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6 TRAITE COMPLET DE LA FABRICATION DES BIERES

STATISTIQUE ET LEGISLATION

Avanl de commencer I'édtude des systémes de fabrication, il est bon de
jeter un coup d’weil sur Porganisation des impots dans les différents pays.
Ceux-ci peuvenl avoir une répercussion, au moins dans une certaine mesure,
sur le choix des procédés a employer. Cependant celle dépendance des sys-
temes d’impots et des systémes de fabrication est moins absolue qu'on pent
I'imaginer a priori parce que tout systéme d'impots se compléte parune régle-
mentation de controle, laquelle fait naturellement intervenir les quantités
non visées directement par Dassiette de I'impot. Par exemple un imp6t sur
la quantité de maliéres premiéres se contrdle par la quantité et la densité
des monts, tandis qu'un systéme basé sur ces dernitéres données se pourraib
vérifier par les quantités de matiéres premiéres ou de bi¢re fabriquée.

Quoi qu’il en soit, il est bon de jeter un coup d'eeil sur les différentes
contributions qui frappent la bitre dans les différents pays.

L’impot peut atteindre la bieére de trois maniéres :

1° En frappant les matieéres premiéres;

2° En imposant le moat & un moment quelconque de sa fabrication, soit en
prenant pour base la contenance des vaisseaux, pour frapper le volume
scul, soil en touchant & la fois le volume et la densité;

3° En taxant directement la biére elle-méme, soit au volume, soil au poids,
soit d’aprés =on titre alcoolique.

1l y a d'ailleurs des pays ou il n'y a pas d'impots sur la biere.

Nous commencerons celte étude par les nations étrangeéres.

NATIONS ETRANGERES

PAYS D'IMPOTS A LA MATIERE PREMIERE
NORVEGE

En 1901, il y avait 46 brasseries et en 1902, 42 seulement; la production
en 1901 a été de 456 000 hectolitres.

L'impot est sur I'orge crue, avant la trempe. Les cuves mouilloires sonl
sous seellés et 'orge est pesée par le service lui-méme.

Les brasseries ont un registre d’entrée des orges et des malls employés.

Elles sont d’ailleurs exercées. La taxe est de 0,24 fr. par kilogramme

d’orge.
En Norvége les droits de douane frappant les matiéres de la brasserie

sont :

Qrgesos Lt i i 2 par kilogr.

Malt . oo e e Ai—040  —

Houblon. . . . . . 0—72 —  avec une lare de 4 p. 100 en balles

= — 28 — en cylindres.
Biéres en bouteille. 0 — 72 par litre
Biéresenfut. . . . 0—31 —  avec une tare de 19 p. 100.
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STATISTIQUE GENERALE : 1

ALLEMAGNE

La slatistique allemande pour la totalité de I'impot est représentée dans
le tableau suivant?.
18981899 1839-1900 1900-1901 1904-1902 19)2-1903

Nombre de brasseries . . . . B 19281 18 840 17962 18 230
Fabrication en 1000 hect. . . 67968 69500 70857 70 953 67 484
Impertationc-t0 @ == i H68 631 56% i »
Exportation T e 625 682 802

Consommation par habitant. 1242 125 128,1 » 125

L'imporlation qui a eu une tendance & augmenler a maintenant une
tendance a descendre. L'exporlation croil sans cesse.

Si l'on envisage ce que I'on appelle I'Allemagne du Nord, c’est-a-dire les
pays ou villes suivanls : Prusse, Saxe, Hesse, Mecklembourg, Thuringe,
Oldenbourg, Brunswick, Anhalt, Lubeck, Bréme, llambourg?; on trouve un
systeme d’impét dont voici les grandes lignes. Les lois des 31 mai et 18 no-
vembre 1872 frappent loutes les matiéres utilisables sauf le houblon. Les
taxes sont par 100 kilogrammes :

Pour l'orge, grains crus, mall, riz, amidon verl a 30 p. 100 d’eau,
5 francs.

Pour I'amidon see, la farine d’amidon, la fécule, les gommes, dextrines,
sirops, 7,50 fr.

Pour les sueres, solutions de suecre, caramels ou biéres colorantes ou
toutes especes non prévues, 10 franes.

L’'impot peut se percevoir de trois facons :

1° Sur la déelaration de versement en cuve-matiére ou en chaudiére, avee
fixation des heures;

20 Sur les quanlilés soumises i la mouture, avee exemption de la déclara-
tion des heures des [rempes. Le moulin est fermé el ouvert par les employés
de la régie. Le brasseur déclarve a part les matidres non soumises a la mou-
fure;

3° Sar la base d'un abonnemenl consenti de gré & gré entre le brasseur
el I'administration et déterminé d’apres le contrdle de la production des
années précédenles.

La bigre exportée recoit un remboursement de 1,25 fr. par heclolitre.

Au contraire la biere importée subit des droils élevés : en fafs ou en
bouteilles par 100 kilogrammes de poids brut 7,50 fr.

Citons les droils d'enlrée sur :

Liorge . .« oo o o= .o 2,82 fr. par 100 kilogrammes;
Lesv il Sl B M e ] E e —
Listhonblon'=" - v oo o8 e 2 — —

! L’impot sur la bitre est tolalisé du fer juillet au 30 juin.
* L’Alsace-Lorraine a conservé l'ancien systéme frangais; le duché de Saxe-Cobourg-
Gotha et Kenigsberg ont le systéme bavarois.
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8 TRAITE COMPLET DE LA FABRIGCATION DES BIERES

WURTEMBERG

1902-1903
Nombre:de'brasseries . . « = « = + 5 ¢ 0w s AR 5 632
Produection:en heetolitres: o o & v Se 0 0 3002 253
Importations - D oot s o U S 111 000
Exportations — S R S R R s 100 000
Consommation par téte d’habitant . . . . . . . . . 172
Produitinetide Iimpdl . 2103 o ibon e = we o 1R 88130

Les lois du 8 avril 1856 et 1° avril 1881 ont élabli I'impot sur le malt,
avee aulorisation d'employer les succédanés. La taxe esl de 12,50 fr. par
100 kilogrammes de malt, 87 kilogrammes de sirop, 75 kilogrammes de
glucose ou sucre d'amidon, 87 kilogrammes de farine de riz. Le malt esl
laxé a la mouture, soit & la brasserie ot le moulin est fermé et ouvert par
les employés, soit dans un moulin public, agréé par I'Etat, oit le mall ‘esl
transporlé muni d'un laisser passer. En ce cas, les meuniers sonl des
sortes d’agents fiscaux assermentés el exercés.

On rembourse 2,82 fr. par heelolitre sur les bidres exporlées.

Les droits d’entrée sont les mémes que pour 'Allemagne du Nord.

BAVIERE

1803
Nombre de brasseries, . L B e S S R 5 755
Production en hectolitres. . . . . . . . . . . . .., 17350808
Importation - Il & MERh TN T ARSI 71 000
Exportation -— st e T s S e SR 108000
Consommalion par téte d’habitant . . . . . . . . . 234,60
Produit net de I'impdt .. . . . . . . . sz i BOCOLE L &1

L’impot est au volume du malt employé, & raison de :

6,25 fr. par hectolitre de malt jusqu'a 2000 hectolitres; 7,50 fr. par
heetolitre de malt jusqud 10 000 hectolitres, plus une augmentation de
25 pfennings (0,31 fr.) au-dessus de 10000 kilogrammes et de 50 pfennings
au-dessus de 40000 hectolitres.

Tous les succédands, y compris les caramels el bidres de couleur, sonl
formellement interdits. (L’interdiction remonte & 'année 1516.)

L'impot se pergoit & la moulure du malt, qui a licn dans des mouling
spéciaux, munis d’appareils mesureurs automaliques et enrvegistrant sur
des cadrans les quantités de malt passant entre les eylindres.

Le brasseur tienl un registre des quantités de malt qu'il mel au moulin
¢t on lui accorde une tolérance de8 litres par heclolitre.

Les droits gsont remboursés sur les bigres exporlées i raison de 2,62 fr.
et 2,82 fr. par hectolitre de bidre, suivant les quantités de malt employées.

La Baviere fail partie du Zollyerein (droit d'enlrée de I'Allemagne du
Nord).
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STATISTIQUE GENERALE 9

GHAND-DUCHE DE BADE

4902-1903
Nombre de brasseries. . . R S e 700
*Production en 1000 hectolitres. . . . . . . . . . . . 2967
Importations. . . . . . SRR S e s i s SR EI000)
Exnoriationa sl e s bt 2 g )
Consommation par RADIARL s o 156
Produitnetideligipdl S I e g DAL G0 francs.

Autrefois I'impot était & la contenance brate des chauditéres. La loi du
30 juin 1896 I'a établi sur le malt (toutes cérdales germées). Les succedanés
sont interdits (sucres, grains crus, ete.). L’impot est percu a la mouture
d’apres le baréme suivant :

Les premiers 250 quintaux par 100 kilogrammes de malt 10 franes.

Pour £260: kilogsien plus,es . 0l 0 0 5 0 e AR
Pourd 500 B000en plus s, 0 0 s s e e 43,705 —
Pour plus de 5000 en excédant , . ... . . . . . . . 15,00 —

Les bieres de fermentation haule ne paient que 2,50 fr. par kilogramme
de malt, si elles sont consommées & la maison.

Les droils sont remboursés & U'exportation d’aprés des arrangements inter-
venus entre 'administration et les brasseurs et en tenant compte des droits
pergus.

Le grand-duché fail partie du Zollverein.

GRAXD-DUCHE DE LUXEMBOURG

De méme le grand-duché de Luxembourg fait partie du Zollverein ol en
1900 il y avait 17 brasseries fabriquant 223 000 hectolitres.

ALSACE-LORRAINE

1899-1900 1902-1903
Nombre de brasserfes . . . . . . . . 17 it
Produetinn®, ST SCRE e S S 11"8000 L 147 848
Inyportation: e Sl S e ] 352 000
Exportafion . S n il gL b 30&00
Produit netdellmpéi S e B 0 (g s
Consommalion par téte d’habilant | . 83,4

L’Alsace-Lorraine est encore sous le régime de l'ancienne législation
frangaise, impot & la contenance nette de la chaudiere, avec dinstinction
de biere forte et de bieére faible. La taxe est pour la premiére de 1,92 fr. el
0,725 fr. pour la deuxiéme et par hectolitre,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



10 TRAITE COMPLET DE DA FABRICATION DES BIERES

BELGIQUE

1898 1899 1900 1901 1902
Quantité de farine déclarée
ch. 1, loi 1885 (kkg.). . . 183200353 190756 869 192 942081 191083 306
Contenance imposable,

ch. 1, loi 1885 (hect.). 80612 76971 67876 59 331
Produclion totale (hect.). 13509046 154056067 14191000 15066000 1%020 000
Nombre de brasseries , . 3143 3183 3223 353

Détails pour 1901 :

Conlenance

Nombre d'usines. Quanlilé de farines. imposable,

ANYOIE [y b B i s Ve e 331 232332 140 9162
Hraban b R s e s e 510 53 046 734 | 213
Flandre ocerdenialey - .0 s . o 4 52 26702760 17452
Flandre orientale, . o o0 Lo s 0 L 651 32 220 540 19 938
Haimanbs & ¢ 5 o e S s A 674 37793 920 9
Lidga S o ollal o e bma e i 124 6562303 1677
BB OLEE St ot T S 143 3717051 8902
Liixembonrg et R 65 2352563 189
R T R e A e R s R B 183 6 355295 437

Les importations ont été en :

1898 1899 1900 1901 1902

Totales (hectol.) . . . . . . 135038 140068 148 832 151375 149 968

DEAllemasne et S BRI : 61000 70 000 76 000 81 000 82000

DiAngleterre, = s S ERa 000 56 000 H7 000 §7000 52 000

L’exportation est d’environ 4000 hectolitres par an.

Il y a deux systemes d'impdt, au choix du brasseur :

1° L’ancien systéme, de plus en plus abandonné, et qui taxe la capacité de
la cuve-maliére & raison de 4 francs par hectolitre de contenance (Chap. 1,
loi 1885).

2° Le nouveau systeme, inlroduit par la loi de 1883, chap. 1, qui impose
le malt employé, & raison de 10 cenlimes par kilogramme.

Le versement déclaré par le brasseur et qui ne peut étre inférieur a
15 kilogrammes par hectolitre de mot, est confrolé par la densité du moit
et son volume, avant refroidissement, sur la base d’un rendement légal qui
a été fixé a 25 litres de mout ramenés & un degré de densité, & la tempéra-
ture de 17°,5, par kilogramme de malt déclaré, avec une tolérance de 2 litres
el demi en plus. Ce qui correspond i des rendements de 65 p. 100 et 71 p. 100.

Le contrdle a lieu dans la chaudiére de cuisson, ou dans un vaisseau
collecteur déclaré par le brasseur.

Les sueres et subslances analogues sont autorisés et exempls d’impot,
mais le brasseur doit faire une déelaration spéeiale de leur emploi,

On rembourse 2,50 fr. sur les biéres exportées.

Droits d’entrée : bitres en fats, B francs 'heetolitre; en bouteilles,
7 france; malt, 1,50 fr. par 100 kilogrammes; houblon et orge, entrée libre.
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STATISTIQUE GENERALE 11

PAYS-BAS ;
1903

Nombre de /brasseries. o ., @ iad oo S B 372

Production en heetolitres . . . . - . . . . . . . . . 1380000
5 il S RGN e e ST e e 35 000
Fexportationt i = Uacis i s e s 68000
Produil de I'impot (approximatil) . . . . . sov o+« 2600000

Méme impot facultalif qu’en Belgique, & raison de 2,10 fr. par hectolitre
de contenance de la cuve-matiére, ou de 2,20 fr. par 100 kilogrammes de
malt.

Les droils sonl restitués sur les biéres exportées quand la quantité n'est
pas inférieure A 10 hectolitres. On rembourse 2,10 fr. sur les bidres a
13 p. 100 d’extrait originel et 1,25 fr, sur les higres plus faibles.

Droits d'entrée : Bitre 6,30 fr. par hectolitre. L'orge, le malt et le hou-
blon entrent librement.

RUSSLE
Brasseries, 920.
Production approximative, 6210000 hectolitres.
L’impot était, aulrefois, & la contenance de la cuve-matiere. La loi du
10 juin 1900 I'a établi sur le malt, d’aprés la base d’un rendement légal con-
trolé en chaudiére de cuisson el taxé sur une échelle de rendement.
La taxe est de 26,86 fr. par 100 kilogrammes de malt d’un rendement de
60 p. 100 et au-dessous.
Elle est de 29,30 fr. par 100 kilogrammes pour un malt de rendement
compris entre 60 et 65 p. 100.
Enfin pour un rendement supérieur elle est de 39 francs par 100 kilo-
grammes. i
Si Pextrait originel dépasse 16 p. 100 le malt est frappé d’un impdt supplé-
mentaire de 17,10 fr.
Le malt est moulu dans la brasserie et pesé sur une bascule automatique
relide directement au moulin,
Les succédands sont défendus.
Sur les biéres exportées, on rembourse 6,50 fr. par hectolitre ayant moins
de 16 p. 100 d’extrait originel et 17,88 fr. ¢'il y a un extrait plus abondant.
Les boissons de ménage lelles que le kwass qui ne conliennent pas
1,5 p. 100 d’alcool sont exemptes d’impot.
Les droils de douane sont assez élevés.

Bieres en fils = . - v o - w0 w2 .o 36,60 v Phectolitre!

— en bouteilles. . . . . . . . . . . 080 fr. par bouteille.
Madb SVal el ol o G s e s e ABHBIpar {00 Eilogramimes.
H O O e e ) ——

(8355 e e RS R e e e T

La Finlande a le systéme bavarois avee les moulins enregistreurs. La laxe
est de 9,99 fr. par 100 kilogrammes de malt.
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12 TRAITE COMPLET DE LA FABRICATION DES BIERES

Elle a également un tarif de donane spéeial.

Bitresen fits . . . . . . . . . . . . 29,70fr.par100kg. (tare 17p.4100)
— enbouteilles. . . . . . . . . . ° 0,42 fr. par bouteille.

Houblon. . . & . . . .. . . . . . 21,800 par 100 kilogrammes:

Y ER e S R e s B s TR S i Eo 11 T

Qrge s BN ls o o i e el

PAYS D' IMPOT A LA DENSITE ET AU VOLUME

La France appartient & cette catégorie nous en parlerons en détail nllé-
rieurement.
ANGLETERRE

La production anglaise est représentée par le tableau suivant :

1900 1901 1902
Angleterre et pays de Galles (heet.). 51480000 50363000 50410 000
JECOSIBIN g T s @ Sr g T e S L RO DO 3 461 000 3213 000
Irtamde S o S Ean e e BORID00 5 287 000 5316 000
Eotalec =i s s ool BRGT6 000 59171 vuv 53 639 000

En 1903, la production s'éleve & 58 104 605 hectolitres soit par téte d'ha-
bitant en 1903, 144 litres.
1901 1902 1903
Nombre de brasseries pourvues de licence. . . . 6200 5750 5547
—_ - domesliques assujel.ties au

(iR LAY 0 b o 1 e AR SR S = = 2756
Nombre de brasseries domestiques non assu.]eltu,
(moins de 250 franes de loyer) . . . . . . . . 10148 -

Les importations sont assez minimes. En 1902 on a importé de

Sudde A e N T R R 3”SheLLolllres
I e S M s S R L U SR S L ol il UL 708 -—
BT o o B e e A e = et B DR e e Tt e e il L —_
Allevnapnie e ST 1S O S s ki L L Ers MG (060 —
HollandaS et e e ul et bR iy S AN —
Belgique. . . . R i e oo e 0 DL R
’l‘o{a[ Aty T en e et 930490 heetolitres.
d'une vulem' GJL st 2w e 303G K00 Teancs:

Les exportations en 1902, ont éLé en

Egypte IS S R e e e g ) i hactol ifress
Etataelniss ans et S o St el s 2 s i (hBED -
Golonies dPAfrigues b o 00 L L o fee . o BB G20 -
Indes anglaises . L8] S TN TR T (R —
AmEtisher s L SR e L 423 5RO -
AT ] e R e I R e e T % —
Sutres v s TR A S S e e SABAAE —_

Total. . . = S uud e s o . 839877 hectolitres.

dune waleur de........ 5&626100 francs.
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STATISTIQUE GENERALE 13

Depuis quelques années les exportations pour les Etals-Unis et I'Autriche
tendent & déeroitre. Au contraire pour les Indes et les colonies d’Afrique il y
a augmentation.

II fant remarquer que dans les biéres anglaises entre le plus souvent du
sucre. Yoiei les poids utilisés en 1902,

Angleterre et Pays de Galles . . . . . . . 1401 267 quintaux métriques.
OOV L R e A e e Ch o 43 605 —
Trlanii ReE s S s S N s 2335 —

L'impot d'aprés la loi du 12 aoit 1880 est au volume du mout et a sa
densité aprés refroidissement sur la base d'un rendement légal qui admet
que 2 bushels (72,70 1.) de malt fournissent 1 barrel (163,57 1.) de mout de
densité 5,7 (c’est-i-dire que 100 kilogrammes de malt sont supposés donner
environ 225 litres de mot & la densité 8,7 soit 12,825 degrés heclolitres).

La taxe est de 5,135 fr. hectolitre i la densité 5,7 ou proportionnellement.

Les suecédanés sonl autorisés et la loi admet que 100 kilogrammes

de sucre correspondent a. . . . . . . . . . 286,22 litres de malt.
de glucose solide correspondent &. . . . . . 250,45 =
de sirop de sucre correspondent a. . . . . . 235,13 =
de sirop de glucose corvespondent a. . . . . 19520 —

Le controlea lien dans les cuves guilloires ou dans les cuves de fermenta-
lion, mais le service peut faire les constatations sur la biére en cours de fer-
mentalion, ou aprées, dans quel cas il reconstitue ladensilé originelle par une
distillation. Aucun mélange de biere ne peut étre fait qu’apres les constata-
tions du degré-hectolitre el apres déclaration.

Le brasseur tient des registres ou il inserit les mafieres premigres em-
ployées et les volumes et les densités de ses monts, dont les indications se
controlent 'une par I'autre.

Sur les bitres exportées, les droits sonl remboursés & raison de 5,135 fr.
I'heetolitre & 5,7 de densité. Les bitres importées paient le méme droit, sauf les
bigres concentrées (caramels, bieres de couleur, ete.), qui acquittent 21,40 fr.
I'hectolitre quand elles ont une densité de 1,215 et 26,90 fr. quand elles
ont une densité supérieure. L'orge, le mall et le houblon n’ont pas de droils
d’entrée.

AUTRICHE-HONGRIE
1900-1904 1901-1902 1902-1903

Nombre de brasseries! . . . . . . 1 483 1 456 1 436
ProdUCtiONT % mir e e e s 1 20686523 21 312988 20642298
Consommation par téte d’habitant . » " 137

Au point dé vue des importalions disons qu'en 1898-99 on a importé
80729 quintaux pendant qu’on exportait 925 406 quintaux. En 1903 I'impot
avait produit 99 203 338 francs.

' Les pelites lendent & disparailre.
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14 TRAITE COMPLET DE LA FABRICATION DES BIERES

La loi du 19 décembre 1852 a fixé I'impot d’apres Uextrait délerminé au
moyen du saccharimétre Balling, et d’aprés le volume mesuré sur les bacs
refroidissoirs dont les robinels de vidange sont sous scellés. Le faxe est de
0,%175 fr. par degré hectolitre & 14°R.

Le brasseur est obligé de déclarer, & la fois, et le volume et I'extrait
Balling qu'il prétend obtenir, On accorde une tolérance de 6 p. 100 sur les
degrés déelarés ' ; il n'y en a pas pour le volume, dont les excédents sont
pris en charge jusqu'a concurrence de 5 p. 100. Au dela, il y a contravention.

Le conlrole ne se borne pas a la reconnaissance sur les baes, il s'exerce
encore sur les bitres en fermentation, dans les cavesde garde, ol les employés
sont autorisés a faire des recensements el sur les venles, dont le brasseur est
obligé de lenir registre.

A l'exportalion on rembourse au choix du ]n‘*\samr ou 2,70 fr. par hecto-
litre quelle que soit la bigre ou I'équivalent du droit payé par le brasseur sur
sa biere la plus légire.

Les droits de douane sont les suivanls :

Biéresenfuts. . . . . . . ... . 504 fr. les 400 kilogrammes.,
— en bouteilles o . . 0oL ol A5 20— —
(tare 20 p. 100 en caisses; 12 p. 100 en paniers)
Qg . IS S T A SRR fr. les 100 kilogrammes.
0 U o S o G SR B AR s —
Houblon: . Loe 24,770 — —

(ltu'e & p 100 en halle‘s et 13 p. 100 en eylindres).

ITALIE

Le nombre de brasseries est de 78 (1903).

Production approximative 175 600 hectolitres.

L’impot est du méme systéme qu'en Autriche, avec cette différence que
I'exercice cesse apres entonnement et que les mélanges de brassins sont
aulorisés. Mais il est interdit de faire une biere au-dessus de 16° Balling.

La taxe est de 1,20 fr. par degré-hectolitre.

Pendant le repos de la brasserie, les chaudiéres sont mises sous scellés,

Droits d'entrée : Bieres en fats 12 franes par hectolitre ; en bhouteilles
20 franes par 100 bouleilles, puis, en plus, un droit de fabrication de19,20 fr.
par heetolitre. Cependant limportateur peut réclamer la taxalion an degré-
heclolitre et il paie, en ce cas, la surtaxe de 1,20 fr. par degré reconstitué.

Pour les matigres premieres les droiis sont:

Orge et malt, 4 franes par 100 kilogrammes. L'entrée du houblon estlibre,

PAYS D IMPOT SUR LA BIERE FABRIQUEE

ETATS-UNIS DA MERIQUE

Brasseries e 0 000 R S5 Ga | A G 2240 en 1903
Production . . . - . v . . .54 .. o« 74260000 hectolitres.
Inportalions SEs Taris Uae i ei 0 ] 15000 —

EEporati NSNS SRR e 42000 —

! Cela fait environ une tolérance de 09,6.
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L'impodt est pergu au moyen de limbres mobiles, de valeurs différentes et
proportionnelles, apposés sur les futs au moment de leur sorlie de la bras-
serie, masquant complétement le trou du bouchon et portant le nom du des-
linataire, le licu et la date de livraison. '

L'unité est le barrel de 143 litres et la taxe de 1 dollar (5,20 fr.) par bar-
rel, sans distinction de la qualité de la hiére. Cela correspond & 3,56 fr. par
heetolitre. X

Tous les mois, avant le 10, le brasseur remel au service une copie des
registres oit il inserit les matieres premieres employées, les bieres fabriquées
ou sorties et dont il affirme par serment la sincérité.

La fabricalion esl entierement libre, sans aucun exercice. Mais les fraudes
sont réprimées séverement par des amendes res fortes et des peines d'em-
prisonnement.

A I'exportation les droits sont reslituds.

Les droits de douane sont :

Bieresen houleilles . . . . . . . . . . . 0,52 fr. par litre.
(sans préjudice du droit sur le verre).
e TS s e b i R 0,26 fr. par litre.
BT e T o e SR Pt et e 4,43 — I'hectolitre 1.
[ EIERS Srhefe ait et iaces o MRER L MCPE le in F  F 6,20 — —
Hophlonseottcheiive ooy s e id..,..o — le quintal.

SERDBIE
Nombre de brasseries en 1903, 9.
Production, 72984 hectolitres.
L'impot est du type américain avee unetaxe de 12 francs par hectolitre.
Les droils d’enlrée sont ;

Biéres en fats ou en bouteilles. . . . . . . 5 francs 'hectolitre.
(tare de 10 p. 100 en fils, 20 p. 100 en bouteilles).

Crge elomalt R s e r e e e e faneip o qiiintals

ITon bl S e S e S S e —  par litre.

ROUMANIE
Nombre de brasseries, 28,
Production approximative 70 963 hectolilres.
L'impot esl basé sur 'emploi des Limbres américains. En oulre, chaque fut
est accompagné d'une lettre de voilure et les brasseries sont exercées.
La taxe est de 11,65 fr. I'hectolilre.
Les droits de douane sont :

Bitresenfuts . . . . . . . . . 30 francs les 100 kilogrammes.
(lare 10 p. 100).
— en bouteilles. . . . . . . 50 francs les 100 kilogrammes.
(tare 25 p. 100 en caisses; 10 p. 100 en paniers).

Orgeetmalt. . . . ¢+ .. 5 . libres.
Honllon SETicEss o . . 25 franes les 100 kilogrammes.

tare 10 p. 100 en caisses, 2 p. 100 en saes).
I p-

! L'unité estle bu‘«hel de 36,35 L il doit peser 48 livres, c'esl-a-dire 21,772 kg.
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16 TRAITE COMPLET DE LA FABRICATION DES BIERES

DAXEMAREK

Chiffres de 1903.

Nombre de brasseries, 370.

Production 3 292 100 heclolitres

Dont environ les 2/5 senlement imposés comme ayant 2,5 p. 100 d’aleool
an plus,

La taxe est de 9,9 fr. par hectolitre.

Les droits d’entrée sont :

Biéresen fils . . . . . . . . . 15,60 fr. par 100 kilogrammes.

— en bouteilles. . . . . . . 39,00 — —
Henhlon e St 0 s e anel — —
Urgetebmalls tias S ooty o libres

GRECE
Nombre de brasseries, 11.
Production approximative, 83 300 hectolitres
L'impot est de 0,24 fr. par 100 kilogrammes, mais il est variable et fixé
chaque année par une Commission qui s’entend pour cela avec les brasseurs,
Cette taxe est payable mensuellement.
Les droits de douane sont de ;

Bioresten: fates o v s S0k, . . . . 0,48 fr. par 100 kilogrammes.
— en‘bouteilles . . . . . . . 0,712 — -

3 ST S e R R I R -

Malt et houblony . .« .o o . . libhres

PAYS NON IMPOSES

ESPAGNE

Nombre de brasseries en 1903, 39.
Production approximative 570000 hectolitres.
On paie un droit fixe de 40 francs par an pour 10 litres de capacilé de
chaudieres de cuisson.
Les droits de douane sont :
Biéres en fats . . . . . 19,50 fr. tarif maximum par hectolitre.

— en bouteilles, . . 15,00 — — minimum —
Orgeet malt. . . . . . 4,40 — par 100 kilogrammes.

BULGARIE

Nombre de brasseries en 1903, 20.

Production approximalive 51 550 hectolitres.

Aucun impot d’Etat mais des droits communaux de 0,80 fr. par 100 kilo-
grammes.

Les droits d’entrée sont de 14 p. 100 ad valorem sur les marchandises.
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SUISSE

Nombre des hrasseries en 1903, 228.
Production en 1903, 1 998 000 hectolitres.
Aucun impot.

Droils de douane.

Biéresen futs . . . . . 4 et 5 franes les 100 kilogrammes brut.
— en bouteilles. . . 10 — —
Qpppl s s R, 0,30 fr, -
Malttetim v Ce bl 1,50 — —
Honblon el ol 0 4 francs —
SUEDE

Nombre de brasseries en 1903, 250.
Production 3 350 000 hectolitres.
Pas d’impots.

Droits de douane.

Bitresen fits . . . . . . . . . 11,4 fr. par 100 kilogrammes.
— en bouteilles. . . . . . . 19,50 — par 100 litres.
[EF Tl Bt P) oBr AT . . 547 — par 100 kilogrammes.
WIETAS i e el el e el .. 6,95 — —
Houblons s ar s s nien o sn e 5 85— —
PORTUGAL

Production approximative 30000 hectolitres.
Droits de douane.

Bigre. . ... . 47,6 {i. par hectolitre.
Orge. . .. . . 9,07 — par 100 kilogrammes. ) :
Malt oo ors o 350 — e R )

INDES BRITANNIQUES
Droits de douanes :

Bidrar viecan s DR ST s e g . 3,52 fr. par hectolitre.
L orge, le malt et le houblon sont franes de droit.

R I":PL']IILIQUE ARGENTINE
Droits de douane :

Bitresen fute . . .00 . . . 43,65 fr. I'hectolitre.

— en bouteilles . . . . . . . 5848 — -

Orgeii. ] s s Sl i e e 1970 — les A0 Icilogrammesi
M S S el sl ets s 40 P 400 ad valorem.
Honhlon & el s S e s e 25T T -

BRESIL

Biéres en fits ou en bouteilles . 212,& fr. par 100 kilogrammes.

Orgesastt o Ses o i aiel s ol A48 — —

M G o b e B R S 22,64 — —

EEOUDL omi S R e e e 84,96 — —
FABRICATION DES BIERES. 2
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18 TRAITE COMPLET DE LA FABRICATION DES RIERES

Les pays suivants ont sur la biére des droits de douane ad valorem :

T T e U S SR T T e e S L T
e o b N e —
D Te e ool e S e e T e R R —
IMATOCY FiRst Tevh n it tieg oy e 1o ] e —
TS s i el e S e T ot o i s ST L B
DT e e R e e e AR T
1 e e e e e e e

FRANCE

STATISTIQUE

Le régime fiscal de la France est actuellement basé sur une taxe au
degré-hectolitre.,

Avant d’entrer dans les détails de cetle législalion, donnons les élémenls
de statistique.

La France compte environ 3 360 brasseries qui ont produit :

1901 1802 1903
Degrés-hectolitres . . . . . . 521412862 52050370 54719051
Somme percue . . . . . : . 13542927 13080913 43823130

Ce dernier chiffre représente environ 13 millions d’hectolitres. Mais il
est difficile d’établir.ce chiffre exactement, car les slatistiques n’indiquent ni
les densités ni les moiils surtaxés.

L’importation des biéres a été en quintaux.

1901 1902 1903
Anpletermesle ol o 14294 10 705 13197
Allemapnes ot e SR 155316 148332 147210
T TR e e * 2085 4 860 8033
Divers i o ins i u s 13 048 13936 13 415

B 187642 117839 181 855
Valeurs approximatives . . 6567000 62254000 6365000 francs.
Volumes approximatifs. . . 125000 83000 121000 hectolitres.

Ces chiffres peuvent paraitre petits, mais il ne faut pas oublier que le poids
du fat entre dans le décompte des importations.

L’exportation s'est élevée en 1901 & 110665 quintaux d'une valeur de
4427000 francs el représentant environ 74000 hectolitres. L’exportation est
en décroissance.

1l convient de dire que les 3360 brasseries de France sont trés inégalement
réparties ; le Nord paie 46 p. 100 de I'impot, le Pas-de-Calais, 13 p. 100.

Pour 1902 on peut classer ainsi les départements, en arrondissant les
chiffres de leur produetion exprimés en milliers d’hectolitres.

NOEds, irspgsiiain L a e, SO 4T SelErn Al o i e s LN 2
Pas-de-Calais. . . . » .. 7831 Ardenmes v 0 s i Ll B 206
YR AT Ay S b R e 2 D) SOIHHIe o L T
Meurthe-et-Moselle . . . . 2217 Nosges o G U
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Matmp; gl meinni e, 8 Sld 881 Eanfstive, Sl-bl el oy Sl 185
Mefise i ot o, Sk s fah Loire-Inférieure . . . . . . 177
Bouches-du-Rhéne . . . . . 18 Haute-Garonne. . . . . . . 165
Hapt-Rhino s -G o Yy ) P10 S s S e e 164
Seine-et-Ofsa. . . . . . . . 447 Ardache SISLS T S 156
Oisen o < re s it S A Haute-Sadme . . . . . . . . 152
Seine-Inférieure . . . . . . ab4 BT o e s T e A 132
Douhst=""x 7 ok s et 69 Anrde ot 128
Haute-Marne . . . . .« - = 320 Haute-Vienne. . . . . . . . 126
JIOTPERSE R Wl o bl . - 268 Puy-de-Déme. . . . . . . . 123
Goteditin o i, vl ey e 260 Indre-et-Loire . . . . . . . 124
Seine-et-Marne . . . . . . . 246 Indresy Gacie hon Gl il E n 118
DTV i e e e 203 Heranlb Suis S it e e (1)

Les départements moins importants sont :

Tarn-et-Garonne avec 99000; le Lot-et-Garonne el le Morbihan avec
98000 ; la Charente avee 92000; la Vienne avee 86 000; le Loiret avee 76 000;
'Eure-et-Loir et les Basses-Pyrénées avee 19000; les Pyrénées-Orientales, le
Jura, I'llle-et-Vilaine avec 66 000 ; le Vaucluse avec 63 000; I'Aude avec 61 000; la
Gironde avee 56 000; le Tarn, le Cher et les Alpes-Maritimes avec 53000 ;
I’Aveyron, la Lozére, la Manche avee 36000; les Deux-Sévres avee 32000 ; les
Cotes-du-Nord et la Sarthe avee 30000 ; les Hautes-Pyrénées, le Cantal,
I’'Yonne, la Charente-Inférieure, la Corrdze, la Haute-Loire avec 26000; la
Creuse et le Rhone avec 20000; la Vendée avee 17000; I'Ain et I’'Eure avee
13000 ; la Dordogne avec 10000 ; le Loir-et-Cher avec 10000, les Basses-
Alpes, la Mayenne, la Nievre avec 9 000; I'Ariége, le Calvados, la Sadne-et-Loire
avec 8000, le Lot avec 6000; le Maine-et-Loire, avec 2500, la Savoie et le
Gers avec 1 800; les Landes avec 1 000.

Enfin le Var, les Hautes-Alpes, la Drome, 1'Orne et la Haute-Savoie ne
produisent pour ainsi dire pas de bitre.

Au point de vue des villes, disons que Lille fabrique plus de 500000 hecto-
litres et consomme prés de 400 litres par an et par téte d’habitant. Viennent
ensuite Roubaix avec une production de prés de 250000 hectolitres, et une
consommation de 250 litres ; puis Saint-Quentin, 120000 ; Tourcoing, 115000;
Amiens, 65000 ; Dunkerque, 62 000.

La consommation de Paris n'est que de 12 litres par habitant; celle de
Nancy de 60 litres ; Lyon et Marseille ne consomment que 10 litres et leur pro-
duction n'est que de 30000 hectolilres pour chacune.

LEGISLATION

Les données statistiques relatives a la biere une fois élablie, arrivons & la
législation.

DROITS DE DOUAXNE

Pour nous débarrasser de suite d'un point trés simple de cette étude, disons
que la biere paie a I'importation un droit de douane de 12 francs au tarif
maximum et un droit de douane de 9 francs au tarif minimum par 100 kilo-
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20 TRAITE COMPLET DE LA FABRICATION DES BIERES

grammes de poids brut, sans tare, plus le droit de fabrication calculé sur la
densité originelle reconstitude,
Cela dit passons a la législation intérieure.

LEGISLATION INTERIEURE

Hisrorigue. — Pendant tout le Moyen Age aucun impdt ne vient directe-
ment frapper la biére et les brasseurs ne sont assujettis qu'aux droits ordi-
naires dus par tous les commercants.

Un édit de Louis XIII, de 1626, institua des controleurs et visiteurs de
cervoise dont le salaire est fixé 4 10 sols tournois par vacation et par muid
de bigre et fit défense de brasser plus de 15 setiers de malt par jour (21 hee-
tolitres 1/2). En outre un droit fixe de controle et de visite est établi, s’élevant
a 100 sols par an. v

Plus tard, Colbert fait signer par Louis XIV les ordonnances du mois d’aoiit
1697 qui obligent les brasseurs a déclarer par écrit les mises de feu sous les
chaudieres et I'heure d’entonnement, lequel ne peut avoir lieu que de jour;
elles appliquent a la biere un impdt prélevé, au choix du fermier général, sur
le nombre ou la contenance des vaisseaux d'entonnement, ou sur la capacité
des chaundiéres avee diminution d’un quart, et autorisation d'avoir des
hausses de 4 pouces et demi.

Ces droits formaient un total de 9 livres 13 sous 6 deniers par muid, soit,
en monnaie d’aujourd’hui environ 9,70 fr. pour 1 872 litres, ou 0,50 fr. par
hectolitre.

Un édit du mois d’aotit 1781, ajoute a ces droits 10 sous par livre, soit
moilié en plus.

C'est la premiére législation de la brasserie ; elle contlient en germe le
principe de la loi de 1816.

Les droits sont supprimés en 1791, puis rétablis en 1804, par la loi du
5 ventose an X1I, qui frappe la biere d'un droit unique de 0,40 fr. par hecto-
litre. La lo: du 24 avril 1806 ajoute des taxes de consommation fixées, pour
les bigres, a b p. 100 quand il s’agissait de vente en gros et & 10 p. 100 pour
les ventes au détail.

La loi.du 25 novembre 1808 soumet la biére & une faxe unique fixée &
2 francs par hectolitre de la contenanee brute de la chauditre, sous déduc-
tion de 5 p. 100 pour déchets de fabrication.

La loi du 8 décembre 1814, article 93, fait une distinction entre la hiere
forte et la petite biere et met I'impdt a 1,50 fr. pour la premiére et a 0,75 fr.
pour la seeonde, par hectolitre de la contenance de la chaudiére.

Laloi du 28 avril 1816 fixe ces droils respectivement & 2 franes et 40,50 fr.
et réglemente la fabrication de la petile biére,

La loi du 1°r mai 1822, compléte cetle réglementation en fixant i deux le
nombre obligatoire des trempes de biére forte précédant le brassin de petite
bitre qui doit étre fait avee la méme dréche et preserit la déelaration du
nombre et des heures des trempes. Elle interdit, en méme temps, lout
mélange.
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La loi du 25 mars 1817 éleve le droit & 3 franes pour la biére forte et fixe
le droit pour la petite bitre 1 0,50 fr. et 0,75 fr. dans le cas ou elle ge vendrait
5 franes et an-dessus; celle du 1°F mai 1822 maintient la taxe de 3 francs pour
I'une et élablit pour I'autre le droit unique de 0,75 fr. ; le 12 décembre 1830,
on réduisit ces taxes & 2,40 fr. et & 0,60 fr.

L’article 4 de la loi du 1°* septembre 1871 les porte & 3,60 fr. et 1.20 fr,,
et la loi du 30 déeembre 1873 4 3,75 fr. et 1,25 fr. décimes compris.

Ce régime fiscal devait durer plus de quatre-vingts ans, malgré les récla-
mations des inléressés etles nombreux abus auxquels il donnait lieu, et ne fut
modifié que par les articles 6 4 17 de la loi de finances du 30 mai 1899.

Le nouveau régime institue 'impdt au degré-hectolitre calculé a 15°, en
chauditre de cuisson ou sur les baes refroidissoirs sous réserve, dans ce cas,
que la température du mout ne soit pas tombée au-dessous de 60°,

Un décret, de méme date que la loi, détermine les obligations de détail
auxquelles les brasseurs sont tenus par I'application de 'article 14 de la loi
du 30 mai; puis une circulaire n° 340, du 31 mai 1899, commente le nouveau
régime.

La taxe, fixée provisoirement & 0,50 fr. par degré-hectolilre, est abaissée
a 0,25 fr. par la loi du 29 décembre 1900.

Nous donnons dans une annexe, a la {in du volume, les principaux articles
de la loi et du déeret du 30 mai 1899, modifiés par la loi du 29 décembre 1900.
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TECHNIQUE DE LA FABRICATION

DEFINITIONS

La fabrication de la biére se subdivise en deux parties essentiellement dis-
tinctes :

1° Le maltage des grains;

2° La fabrication proprement dite.

Le maltage, dont le but est de produire dans la graine les ferments solu-
bles (diastases) capables de saccharifier 'amidon et de le rendre fermentes-
cible comprend cing opérations qui sont :

1° Le triage et le nettoyage des orges;

2° Le mouillage on trempage des grains;

3° La germination ;

4° Le touraillage ou séchage des grains ;

5° Le dégermage el polissage du malt (toilette du malt).

La fabrication proprement dite se subdivise également en cing parties :

1° La mouture ou concassage du malt;

2° La préparation du mout (trempes), qui comporte deux procédés, la
méthode par infusion ef la méthode par décoection ;

3° La cuisson du moat avee le houblon ;

4° Le refroidissement du moit ;

5° La fermentation.

DIFFERENTES SORTES DE BIERE

On distingue deux sortes de biére : la bitre de fermentation basse et la
biere de fermentation haute, correspondant chacune a 'emploi d'une levure
de race spéciale fermentant & des tempdératares et dans des temps dilférents.
D'une fagon générale, on applique aux bitres basses les procédés de trempes
dits par décoction el aux biéres hautes les procédés par infusion.

La fermentation basse est plus particuliérement employée en Allemagne,
en Baviére notamment, ol elle a été créée au xve siecle. Les biéres qui en
résultent, plus douces, d’'un gout plus flatteur pour le palais, sont aussi d'une
fabrication plus compliquée. Elles exigent un matériel plus considérable, des
matiéres premiéres de qualité supérieure et des soins plus particuliers. Elles
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ne sont bonnes & consommer qu'aprés de longs mois de garde et obligent le
brasseur a des provisions cottenses. Elles demandent I'emploi de grandes
quantilés de glace ou I'utilisation de machines frigorifiques dont I'entretien,
trés onéreux, augmente sensiblement le prix de revient de la biére.

La fermentatation haute est employée en Angleterre. Elle était générale
autrefois en France, ot la fermentation basse étail pour ainsi dire inconnue.
Mais depuis une trentaine d’années, celle-ci tend de plus en plus & se subs-
Lituer aux anciens procédés employés dans notre pays et la fermentation haute
se confine tous les jours davantage dans les départements du Nord, ou la bigre
est de consommation plus courante et d’'un prix moins élevé. Les bieres de
fermentation haute sont, relativement & la matiére premiere mise en ceuvre,
plus alcooliques, mais plus séches. Elles n’exigent pas un matériel aussi grand
ni aussi cotteux ; elles sont consommeées plus rapidement et se prétent, par
conséquent, mieux & la fabrication des bieres légéres et économiques.

Dans ees deux grands genres de biére le nombre des variétés est presque
illimité, mais il exisle des types auxquels toutes les variétés peuvent se ratta-
cher plus ou moins.

En fermentation haute ee sont: les biéres anglaises pdles (pale-ale) et noires
(stout et porter), puis les biéres brunes et blanches du Nord.

En fermentation basse, les trois types prineipaux sont : la biére brune de
Munich, épaisse, lourde, avee un arome aceentué de malt grillé ; la bitre pile
de Pilsen, légére, vineuse, avee un gout plus prononcé de houblon; la hitre
dorée de Vienne qui tient le milieu entre les deux autres. Ces différences pro-
viennent des procédés de fabrication qui ne sont pas lout a fait les mémes
dans ces trois pays, mais aussi, et surtout, du malt employé, plus coloré sur
la touraille pour la Munich, plus pdle pour la Vienne et la Pilsen, si bien, que
les malteurs ont eux-mémes adopté ces expressions et font, au gré du bras-
seur des malts de Munich, de Vienne ou de Pilsen, et que ces dézsignations sont
devenues courantes en malterie et en brasserie pour distinguer soit un malt,
s0it une biére, fabriqués selon les procédés appliqués a Munich, & Vienne ou
a Pilsen.

L’ordre logique & suivre dans notre étude est évident.

En premier lieu, on étudiera les matiéres premiéres, eau, houblon, orge,
efe.

Puis on procédera a la confection du malt et, avant de passer al'étude de la
fabrication proprement dite, on dira ce qu'on doit savoir de la levure.

De sorte que les grandes divisions de cet ouvrage seront :

Premitre partie : Matiéres premieres ;

Deuxigme partie : Maltage ;

Troisieme partie : Levure;

Quatrieme partie : Fabrication proprement dite.

Annexes.,

IRIS - LILLIAD - Université Lille






PREMIERE PARTIE

ETUDE DES MATIERES PREMIERES

DE L'EAU
ROLE DE L'EAU

L’influence de I'eau en brasserie a été exagérée. On croyait volontiers
autrefois que les qualités de certaines bieres dépendaient presque exclusive-
ment de I'eau employée et qu’il élait difficile, sinon impossible, de les obtenir
avec d’autres eaux, de composition différente.

Ce serait une erreur, néanmoins, de croire que les matiéres solubles, lenues
en dissolution dans I’eau, puissent étre sans influence aucune. Dans les
opérations du mallage et du brassage, nous mettons en rapport intime des
substances de compositions trés différentes et il est naturel que les matiéres
chimiques de I'eau puissent avoir une action sur les matiéres du grain ou du
houblon et par suite sur la composition des modls el de la bikre.

Mais nous voulons dire que ces maliéres, ou certaines de ces maliéres,
peuvent varier dans des proportions assez nolables sans que les qualités de
la biére en soient modifiées d’'une maniére trés sensible. Il y a entre les
eaux employées & Munich, celles de Pilsen, de Vienne, de Burton, en Angle-
terre, des différences de composition assez considérables, et les biéres
fabriquées dans ces pays, avee leurs propriétés propres, onl cependant un
ensemble de propriétés communes.

La question de I'eau n’en est pas moins importante, parce que suivant sa
composition, suivant Ia présence en plus ou moins grande quantité de telle
ou telle substance, cette eau conviendra plus ou moins pour la fabrication de
telle ou telle biere. Il n'est pas indifférent d’employer n’importe quelle eau®.

Mais ces influences sonf, ensomme, peu connues, soit que les expériences,
cependant trés nombreuses, n'aient pas été dirigées dans le sens qui devail
résoudre les questions, soil, plutdt, que la composition trés complexe des
motls les rendent particuliérement délicates et difficiles.

! L'eau de puils a ordinairement l'avantlage d'un régime constant ; mais il faut des puils
bien installés, éloignés des fosses el des dépots d'engrais; un bon lubage est nécessaire
pour empdécher les infiltrations des couches supérieures ; il en est de méme d'une margelle
contre les infiltrations superficielles.
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24 ETUDE DES MATIERES PREMIERES
Non seulement l'eau entre, par le brassage, dans la composition intime de
la biere, mais elle sert, en malterie, au mouillage ou trempage des grains, el
en brasserie, au lavage de la levure, au ringage des uslensiles, au refroidisse-
ment du moul, & 'alimentation des chaudieres b vapeur et des machines i
glace. Pour chacun de ces usages, 'eau demande des qualités spéciales, et
I'idéal serait, assurément, de pouvoir choisir des eaux de qualités approprices
4 chaque emploi; cela n'est guére réalisable dans la pratique, le brasseur
devant employer la méme eau pour tous les usages et telle que la nature
la lui fournit.

On dit communément que toute eau bonne & boire est propre a fabriquer
la bieére et que, par conséquent, toute eau de brasserie doil présenter tout
d’abord les caractéres d'une can potable et entre autres, étre claire, sans odeur

el sans couleur et se rapprocher par la composition des types indiqués dans
les tableaux ci-joints.

Composition d'une eau potable,

Par litre. En grammes.

Poids tolal de la matiére minérale . . . . . . 0,020 0,500
Carbonate de chaux . . . . . . S hespet ey SR ) 0,300
Chaux moins celle du carbonate . . . . . . . 0,000 0,030
IMaguibcie Tl N S e SR e S U 1 0,020
Alnine SRR R » 0,00%
Polasse et soude. . . . » 0,010
Ghlomires en NBGE s o contiee s void ot » 0,020
Oxydetdefar(ReP02). e B e e o 000 0,005
BIMOMBIUR Lo vt ol — el iy s s AHHT ]
Aeide sullurique (SOL S o n 00 0,040
—  nitrique. . . . . . . » 0,005
— phosphorique . . . . » 0,000%
STHEeL S g » 0,020
Acide carbonique libre . 15 em® 20 em®
Oxygéne . . =3em? e

On classe quelquefois les eaux potables ainsi :

Classification du comité d hygiene de France.

Tris bonnes. Polables. Suspeetes.  Mauvaises,
Chlbre S8 Rl S < 0,005 << 0,060' 0,050-0,400 = 0,100
Acide sulfurvique, . . . . . 0,002-0,0035 0,030 > 0,030 > 0,050

Matiéres organiquesen 0. . << 0,000 < 0,002 < 0,004 > 0,00k
Matiéres organiques et pro-

duits solubles . . . . . . < 0,015 < 0,040 < 0,070 < 0,100
Degré hydrotimétrique, total. 5-1%5 5-30 > 30 > 100
Degré hydrotimétrique, aprés

el Eones e s 2-5 5-12 12-18. > 20

- Ce n'est pas tout a fait exact. Assurément, une telle eau peut donner une
bonne bikre ; mais une eau considérée comme non potable peut donner une

! Sauf au bord de la mer.
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biére meilleure : ainsi une eau  fort résidu fixe (plus de 500 milligrammes-
par litre) est ordinairement considérée comme une eau non potable et peut,
cependant, sous certaines réserves, donner une excellente biére.

Une eau chimiquement pure ne convient pas.

Une autre qualité de I'eau de brasserie que nous ne devons pas passer-
sous silence, ¢’est qu'elle doit étre fraiche et de température constante. Cela
a son importance en malterie, ot la durée du lrempage de I'orge varie avec la
lempérature de l'eau; I'orge s’'imbibe d’autant plus vite que I'eaun est plus
chaude et, si la température n’est pas constante, il devient d’autant plus diffi-
cile de régler la durée et d’oblenir des germinations réguliéres.

En brasserie, 'eau sert 4 refroidir les moiits, et il en faudra d’autant
moins qu’elle sera plus froide. On y gagnera non seulement une économie de
temps et de force motrice, mais encore la rapidité d'une des opérations les
plus délicates et les plus dangereuses de la fabrication, au moment ol le molt
court le plus de risques de s’altérer.

COMPOSITION DE L'EAU!

Voyons quelles sont les principales substances que 'on rencontre le plus
ordinairement dans I'eau et quelle est leur influence sur les opérations de la
malterie et de la brasserie. On trouve :

1° Des sels de chaux, de magnésie et de soude ;

2° Des composés ferrugineux ;

3° Des chlorures ;

4° Des composés oxygénés de 'azole et des composés ammoniacaux;

5° Des maliéres organiques;

6° Des micro-organismes.

SELS DE CHAUX

La chaux se trouve dans 'eau 4 I'état de bicarbonate de chaux et a I'état
de sulfate de chaux. On dit que 'eau est douce quand elle contient peu de
chaux; elle est dure quand elle en renferme de grandes quantités.

Laduretéde I'ean est dite temporaire quand elle disparail par I'ébullition,
parce que, pendant I'ébullition, 'acide carbonique combiné avec la chaux se
dégage et que la chaux se dépose au fond du vase : elle est dite permanenle
quand elle persiste aprés cuisson. La durelé temporaire est due au bicarbo-
nate de chaux®; la dureté permanente, au sulfate de chaux®,

On pourrait done diviser les eaux en deux catégories :

1° Les eaux doueces ;

! L'analyse de l'eau est une chose importante en brasserie. Nous avons résumé les
méthodes employées dans une annexe rejetée a la fin du volume.

* Il arrive souvenl qu'unexeés de bicarbonate de chaux soit l'indice de matitéres organi-
ques. kn effet lo décomposition de celles-ci donne de 'acide carbonique qui peut dissoudre
«u carbonate supplémentaire.

? Krulwig a récemment montré que les eaux calcairves, sulfatées et salées ont' la méme
action dissolvante sur l'orge et surle bl¢, pourvu qu'elles soient sulfisamment froides.
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2¢ Les eaux dures ;
et subdiviser cette derniére catégorie en :

1° Eaux dures temporaires (eaux bicarbonatées) ;

2° Eaux dures permanentes (eaux sulfatées), suivant que la dureté est due
au caleaire ou au sulfate.

D’une fagon générale, les eaux douces conviennent moins pour la fabrica-
tion. En malterie, pendant le trempage de I'orge, elles extraient du grain
une plus grande quantité de substances et occasionnent une perte plus
grande; sur le germoir, elles favorisent le développement des moisissures;
au brassage, elles donnent des mouts pluscolorés et dissolvent des substances
dcres du houblon qui nuisent i la finesse de 'arome; pendant la cunisson du
modt, la séparation des albuminoides se fait moins bien ; en fermenlation,
elles donnent des bitres plus atiénudes et d’une clarification plus laborieuse.

Bicarbhonate de chaux. — Les eaux carbonatées ne paraissent pas avoir
une grande influence en malterie ; cependant a la trempe elles empéchent
I'élimination de I'acide phosphorique!, tandis qu’au brassage, elles neutralisent
l'acidité du mott. Or une légére acidité est indispensable pour favoriser I'ac-
tion des diastases qui saccharifient 'amidon ou qui solubilisent les matiéres
azotées. D'autre part, acidité du mont est nécessaire pour le développement
des levures alcooliques et un milieu neutre est plus favorable a la propaga-
tion des bactéries nuisibles. Les biéres sont plus altérables. Le bicarbonate
de chaux neutralise également I'acide phosphorique, si utile pour la nutrition
de la levure. :

Il nous parait done indigpensable de faire bouillir une eau carbonatée
avant de s’en servir, pour éliminer1'excés de bicarbonate de chaux.

Les eaunx chargées plus exclusivement de bicarbonate donnent, en général,
des moits plus colorés? et ne conviennent pas pour la fabrication des bitres
piles. C'est ainsi qu'en Angleterre, elles ne sont employées que pour la fabri-
cation desstouts el jamais pour les pales-ales (Moritz et Morris). Les eaux de
Pilsen agissent peu par les carbonates. En effet pendant I'ébullition des
trempes el du moit, le bicarbonate est décomposé en acide carbonique qui se
dégage et en carbonate de chaux qui se dépose dans les dréches et dans le
houblon. L'eau agit comme eau douce et extrait du malt et du houblon une
plus grande quantilté de matidres solubles.

En somme, l'eau ne contenant que du bicarbonate de chaux peut étre
considérée comme une ean douce, dansla méthode par décoction des trempes.

Sulfate de chaux. — Les eauxsulfatées, au contraire, donnent a la biére
des avanlages incontestables; ¢’est un fait absolument confirmé par la pra-
tique et prouvé par la réputation des biéres des brasseries de Burton (Angle-

! Une eau riche en bicarbonale est suspecle au point de vue microbien parce que de
pareilles eaux se¢ forment en corrodant les terrains qui deviennent de mauvais fillres &
microbes.

* On admet également que les eaux bicarbonatées extraient facilement une matiére rance.
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terre), dont les eaux contiennent jusqu’a 111 milligrammes de sulfate de
chaux par litre.

On croyait d’abord que cette influence favorable provenait de ce que ces
eaux dissolvaient moins de matiéres azotées que les eaux douces et que la
biere est d’autant plus conservable qu’elle est plus pauvre en matieéres pro-
téiques. Southby a prouvé que les eaux séléniteuses en extraient tout autant
que les eaux douces. Briant pensait que les matiéres azolées dissoutes par
les eaux duresélaient de nature différente, moins décomposables. Southby a
prouvé qu'il fallait chercherla raison de cette influence dans une précipita-
tion plus grande des matiéres azotées pendant la cuisson du mout. Il faisait
deux saccharifications, 1'une avee de I'eaun distillée, I'autre avec une eau con-
tenant 0,794 gr. de sulfate de caleium el 0,188 gr. de sulfate de magnésie. Les
molts filtrées étaient bouillis et présentaient des différences trés sensibles.
Le mont d'ean distillée restait trouble ou voilé ; les matiéres albuminoides,
quelle que soit la durée de I’ébullition, n’élaient pas coagulées, ou ne I'étaient
qu'en poussiére trés fine et ne déposaient pas; le moat se troublail trés fort
par refroidissement. Le mout d’eau sulfatée se {ranchail, au contraire, trés
rapidement, les matiéres albuminoides se séparaient en gros flocons, lourds,
qui se déposaient promptement et laissaient le liquide elair et brillant. Ces
expériences onl été confirmées par Moritz et Morris.

Le sulfate de chaux el le sulfale de magnésie favorisent done la coagula-
tion des matitres azotées el contribuent ainsi & la clarification plus rapide
de la bieére, de méme qu’a sa conservation, en éloignant des substances qui
nuisent a sa stabililé.

Le sulfate de chaux ne neutralise pas les acides du mout. Il précipile une
pelite quanlité d'acide phosphorique a 1'état de phosphale de chaux inso-
luble; mais Moritz et Morris ont prouvé que cette quantité est trés faible et
qu’il en resle assez a l'élat soluble pour suffire a 'entretien de la levure.

On attribue aux sulfates une action antiseplique légére, mais cerlaine,
dont I'effet sensible est un ralentissement de la fermentation; ils donnent des
bieres plus piles parce qu’ils extraient moins de substances colorantes du
mall et du houblon; ils s'opposent & la dissolution des maliéres deres ou
rances du houblon et les biéres onl une amertume el un arome plus fin, plus
agréable; ils ralentissent la fermentation et lui donnent un cours plus régu-
lier.

Dans le maltage des grains, pendant le trempage de I'orge, le sulfate de
chaux agil comme sel de chaux: il y a moins de substances entrainées,
moins de perte. D'aulre part, il se forme du phosphate de chaux ingoluble
qui reste fixé dans Pintérieur du grain et qui redeviendra soluble plus tard,
pendant les opéralions du brassage; il y a moins d’acide phosphorique
emporté par 'eau.

En résumé, les eaux sulfatées sont a préférer.

Cependant, il ne faudrait pas quele sulfate de chaux fut en excés. Dans ce
cas, on aconstaté une diminution de rendement, sans doute parce qu’il se
forme des combinaisons insolubles entre la chaux et les matiéres azolées.
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Comme le sulfate de chaux ralentit la fermentation, un exces peul par trop
diminuer la force fermentative de la levure, retarder et méme suspendre la
fermentation secondaire. D'une fagon générale, les eaux dures donnent des
bitres moins fermentées, moins atténuées que les eaux douces. L’action n’est
pas trés bien expliquée : soit que I'eau dure, en exces, précipite une plus
grande quantité d’acide phosphorique, soit que les sulfates agissent défavo-
rablement sur les diastases de la levure.

Jusqu’a 500 milligrammes par litre, on n’a constaté aucune action nui-
sible. On acependant eité quelques cas de troublede glutine dans la hiere, dus
i la présence du sulfate de chaux.

En malterie, on préfére les eaux plus douces, malgré la perte un peu plus
grande qu’elles entrainent. Les eaux trop sulfatées retardent I'imbibition du
grain et prolongent le mouillage, qui n’est jamais aussi complet.

SELS DE MAGNESIE

Les sels de magnésie, carbonate ou sulfate, qui accompagnent toujours
les sels de chaux, n'ont aucune influence spéciale quand ils sont en justes
proportions et agissent comme les sels de chaux. En exces, ils pourraient
avoir une influence ficheuse sur le gout de la biére et méme sur la santé du
consommateunr, c¢’est rarement le cas des eaux ordinaires.

On estime qu'une eau ne doit pas contenir plus de 40 milligrammes de
magnésie, carbonatée ou sulfatée, pour n’avoir aucune influence sur le gott
el la qualité de la biére.

Audela, elle réduit I'action de la diastase, la biére prend une coloration
plus foncée et un goidt plus acre, provenant d’'une dissolution plus grande des
rézsines du houblon, surtout si la magnésie se trouve a I’état de carbonate. Le
sulfate de magnésie, comme le sulfate de chaux, donne des biéres plus piles.

SELS DE SOUDE

Les sels de soude sont nuisibles. Le carbonate donne des motits ayant tous
les défauts des moits faits avec de I'eau distillée : on n’obtient pas de coagu-
lum en chaudiére, le liquide reste trouble. Il retarde la saccharification, I'arréte
méme quand il est en excés et donne souvent le trouble des saccharifications
incomplétes. Les biéres sont plus colorées et d'une amertume fort désagréable.

Le sulfate de soude donne des biéres plus piles, mais dpres, dures el sans
moelleux,

Moritz et Morris disent que les eaux sodées sont inutilisables en brasserie.
Ils conseillentde les améliorer avant leur emploi, soit en ajoutant du chlorure
de calcium, qui décompose les sulfale el carbonate de sodium et forme des
sulfate et carbonate de caleium et du chlorure de sodium ; soit en ajoutant
d’abord du plitre qui transforme le carbonate de soude en sulfate, qu'on
décompose ensuile par addition de chlorure de calcium ; soil encore en trai-
tant T'eau par lacide sulfurique on méme l'acide ¢hlorhydrique, qui trans-
forme les carbonates en sulfates ou en chlorures.
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Il faut'remarquer que les eaux bicarbonatées qu'on décompose & I'ébulli-
tion, outre qu’elles perdent de I'acide et de 'eau évaporée, tendent a la forma-
tion de carbonates alealins par réaction du carbonate de chaux sur les sels de
potasse ou de soude'; mais en méme temps ces sels de soude réagissent sur

les sels de magnésie. De sorfe que le résultat final dépend des proportions des
quatre sortes de sels.

FER

Le fer se rencontre assez rarement dans les eaux ordinaires. Il ne doit &'y
trouver qu'en quantité trés minime, 20 & 30 milligrammes par litre, pas plus.
En exces, il altérerait la saveur de la biére et en changerait la couleur en for-
mantavee le tanin du houblon un tannate de fernoir. En outre, lessels ferreux
précipitent les principes extractifs du houblon et empéchent leur solution. Au
brassage, ils donnent des mouts sombres, colorent la levure, dont ils génent
I'action et produisent des désordres dans la fermentation. Le fer se trouvant
dans 'eau & 1'état de carbonate ferreux, rarement & 1'état de sulfate, il est
facile de I'éliminer en aérant I'eau fortement, soit en la faisant tomber en
cascade sur des fagots, soit encore par une ébullition préalable. Le fer se
dépose a I'état d’oxyde, sous forme de limon, qu'on sépare ensuile mécani-
quement.

En malterie, ou I'eau ne peul pas étre bouillie avant son emploi, la présence
du fer est une calamilé. Les caux ferrugineuses produisent un malt grig, de
mauvaise apparence el dont la coloration se communique & la biére.

Les sels d’alumine troublent la bigre.

CHLORURES

En général, les ehlorures sont plutot nuisibles, ils peuvent avoir une
influence trés contraire sur la saccharification, surtoul avec des malts pauvres
en diastases. Cependant, le chlorure de sodium peut se trouver dans I'eau en
certaines proportions, 40 & 50 milligrammes par litre, sans nuire a la fabrica-
tion et méme donner une biére ayant plus de moelleux et de bouche. Certains
brasseurs, dans ce bul, ajoutent du sel aux moits dans les chaundigres de cuis-
son, mais ¢'est assez souvent aux dépens de la finesse el de la limpidité de la
biere. Moritz et Morris disent que quand la proportion dépasse 70 grammes
par hectolilre, il exerce une influence nuisible sur le pouvoir fermentatif de
la levure, pendant la fermentation principale; il donne des fermentations
paresseuses et une levure faible.

D’apres ces auteurs, le chlorure de calcium augmenterait notablement les

' Une eau bicarbonalée ne réagit pas sur la phtaléine & froid, elle ne réagit quaprés
¢hullition el formalion du carbonate de potasse. Pour qu'une eaun rougisse i froid par
la phlaléine, il faut qu'elle contienne plus de 5 milligrammes de potasse. Pierre a fait
un cerlain nombre d'essais d'on il semble résulter que des doses inféricures 4 15 grammes
de carbonate de soude par litre augmentent lextrait, que des doses de 50 grammes le
diminuent. A celle dose le pouvoir diastasique diminue trés fort ainsi que la maltose et
que Vaeidité ; les quantités d'albuminoides s'abaissent & mesure que l'alealinité augmente ;
mais les moits sont troublés soit par des dextrines, soit par de 'empois.
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malto-dextrines dans les moiits, c’est-ii-dire les dextrines combinées i la mal-
tose et conviendrait pour la fabrication des bitres douces, peu atténuées; ce
qui confirmerait 'influence des chlorures sur la diastase.

En malterie, tous les chlorures agissent défavorablement en retardant la
germination et méme, £ils sont en exees, en la suspendant (Linlner),

On pent tolérer une quantité de 30 & 35 milligrammes de chlore par litre.
Encore, faut-il s’assurer que la présence du chlore dans I'ean n’esl pas due &
des infiltrations et qu’a edlé ne se trouvent pas des matidres organiques en
décomposition. Cette vérification résulte, comme I'a fait remarquer Fernbach,
d'analyses effectuées périodiquement, surtout au point de vue du chlore, des
matiéres organiques et des microbes.

Une eau qui contient beaucoup de chlore est a surveiller parce que cela
peut indiquer la présence de matitres fécales.

Dans le cas du voisinage d’une fosse, il faut vérifier qu'il n’y a pas de
varialions inattendues indiquant des infiltrations.

COMPOSES AZOTES

Ammoniaque. — L'ammoniaque est toujours produite dans I'eau par la
décomposition des matitres animales ou végétales. Elle est le eriterium d'une
fermentation organique el sa présence doit faire douter de la qualité de 'eau;
car, il est probable que I'eau ainsi chargée d’ammoniaque a parcouru des
terrains qui non seulement ne retiennent plus ce corps mais en produisent
par des décompositions de matiéres azotées dues i des microbes. Elle donne
la mesure de I'activité vitale des bactéries de I'eau, comme I'aleool formé pen-
dant la fermentation donne la mesure de I'activité vitale des levures (Moritz
et Morris). Elle prouve surtout que la décomposition microbienne des matieres
organiques n'est pas lerminée.

En malterie, elle favorise le développement des moisissures sur le malt.

Au brassage, elle n’est pas dangercuse par elle-méme, surtout dans les
faibles proportions ol elle se trouve ordinairement dans les eaux; elle n'a
aucune influence sur la saccharification et elle peut étre ulile a la levure comme
substance alimentaire.

Quoi qu’il en soif, I'eau de brasserie ne doit pas contenir d’'ammoniaque,
ou seulement des traces impondérables.

Acide nitreux. — L’acide nitreux se forme par oxydation de’'ammoniaque
3 . Cra - o o . A e

sous I'influence des bactéries de nitrification. Sa présence est un indice que
des substances organiques sont dans 'eau en pleine voie de décomposition. 1l
est absolument nuisible. Il retarde et suspend méme la saccharification ; il
est un poison pour la levure el apporte des désordres dans la fermentation ; il
donne des biéres tres allérables et favorise le développement des ferments de
maladies. I’eau ne doit pas en contenir.

Acide nitrique. — L'acide nitrique qui parait étre le dernier terme de
I'oxydation de 'ammoniaque et des matiéres organiques est moins dange-
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reux, surlout dans les eaux dures, ou il existe a I'état de nitrate de chaux.
Néanmoing, en exces, et s'il est accompagné d'impuretés, nitrites ou chlo-
rures, il peut contribuer aux désordres de la fabrication. Il empéche 'imbibi-
tion compldte des grains et retarde la germination; il peul méme la surprendre
en partie; les nitrates épuisent la levure, arrétent ou retardent la fermenta-
tion, obligent le brasseur & changer de levain plus souvent, aident au déve-
loppement des ferments de maladie. Dans les eaux douces on ne peut tolérer
plus de 10 milligrammes, par litre, avee les eaux dures un pen davantage®.
Moritz et Morris citenl une brasserie dont I'eau en renfermait jusqu’a 15 milli-
grammes el donnait de bons résultats, mais ils ajoutent que I'eau était calcaire
el pure d’autre part.

Lawrence Briant a trouvé que les nitrates sont sans influence jusqua
40 milligrammes par litre, que la dose nocive est d’autant plus forle que I'eau
est plus dure, mais que dans tous les cas, les doses supérieures a 70 ou
80 milligrammes par litre produisent des bieéres piles, des fermentations
incertaines, des levains faibles, diminuent 'atlénualion et favorisent le déve-
loppement des bactéries. 1l a constaté que celte action nuisible dépend en oulre
de la dureté de 'eau, de U'état de la levure el de la quantité employée. Il en
conclul qu'aucun moyen pratique d'éliminer les nitrates n’existant, on peut
diminuer leur action en donnant  'eau une dureté artificielle, en employant
une levure vigoureuse et a forte alténuation et en augmentant la dose habi-
tuelle de levain,

Malgré cela, les nitrales pouvant servir i la nulrition des bacléries, les
bitres auront une tendance plus grande & devenir acides.

MATIERES ORGANIQUES

La présence de 'ammoniaque, des nitrates et des nitrites révele que I'ean
contient des matitres organiques de provenance animale ou végétale. Les
bieres qui résulteront de 'emploi de cette eau auront une tendance a s’altérer
trés promptement et eela pour deux raisons :

1° Ces substances organiques qui passent dans la biére se décomposent
facilement el peuvent par leur présence seule, en plus ou moins grande quan-
lité, devenir dangereuses pour le gout el la conservalion de la bigre ;

2* Elles constituent dans la biére, & cause de leur nature essentiellement
azotée, un milieu nutritif excellent pour les germes, les bacléries et favorisent
leur développement. Tous ces mauvais fermenls trouvant un terrain approprié,
s¢ multiplient; la biére se trouble et s’altére rapidement.

Il importe donc que le brasseur se rende compte de la quanlité de matiéres
organiques contenues dans son eau par la quantité d'oxygéne nécessaire pour
les oxyder complélement.

L'expérience a démonliré qu'une eau qui ne demande que 0,0005 gr.

' 1l est bon de vérifier les microbes d'une eau riche en nitrates, car s'il y a beaucoup de
microbes, c'est que la décomposition des maliéres organiques est terminé:; tandis que s'il

y en a peu, on peul eroive que la formalion du nitrate n'a eu lien gque dans U'échantillon
apris son prélévement.

FABRICATION DES BIENES. 3
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d'oxygéne pour l'oxydation des malieres organiques est une eau suffisam-
ment pure. Comme on admet que le poids de matitres organiques égale vingt
fois le poids d’oxygéne consommé, une telle eau ne contient donc que 10 mil-
ligrammes de matiéres organiques par litre. L'eau est impure et doit étre
rejetée quand elle exige plus de 2 milligrammes d’oxygene, représentant
plus de 40 milligrammes par litre de malitres organiques. Il faul remarquer
qu'en fait il n’y a nulle proportionnalité¢ entre les matiéres organiques et
Poxygene, car le poids de celui-ci dépend du poids moléeulaire de la matiere
organique.

M‘lli[tt)(l RGANISMES DE L'EAU

L’eau, en parcourant les profondeurs du sol, se charge plus ou moins de
microorganismes ; mais le sable et le caleaire ont une action filtrante d’antant
plus grande que la couche esl plus ou moins profonde. Les eaux provenant
d'une grande profondeur du sol en contiennent beaucoup moins que celles
qui sont & la surface, ou pres de la surface. Toules les eaux en conliennent
plus ou moins, méme les plus pures, mais tous ces microorganismes sonf
détruits pendant I'ébullition du mont, soit par I'effet de la chaleur, soit par
I'action anliseplique du houblon et I'influence acide du moit,

Ils n'ont donc pas par eux-mémes d’action nuisible, mais leur influence
doit étre envisagée i deux points de vue.

1° Leur nombre démontre un milieu approprié & leur exislence et a leur
nutrition et par conséquent la présence de substances qui se décomposent
facilement et peuvent devenir dangereuses ;

- 2° [ls sont tués pendant I’ébullition, mais leur destruction augmente la
proportion des matiéres organiques du mout et constitue un milieu favorable
pour le développement, aprés fermentation d’autres microorganismes ou fer-
ments qui altérent la biére.

Nous considérons, néanmoins, avec Moritz et Morris, Prior, ele., que cetle
influence est peu importante et peut étre négligée, i moins que 'eau ne soil
trés fortement contaminée et que les germes pullulent, parce que la pellicule
du malt en apporte bien davantage.

Mais eau sert & d’autres usages ol ils peuvent étre directement dange-
reux : les lavages de la levure, le ringage des uslensiles, qui peuvent intro-
duire dans les mouts aprés ébuliition, des microbes nuisibles & la fermentation
ou & la conservation de la bidre. Une analyse biologique de I'eau s'impose ici
et il importe de g’assurer une fois pour toutes que I'eau ne contient pas de
microorganismes. Puis on devra soumetire I'eau & une observalion réguliére
au point de vue du nombre de microbes; leur augmenlation indiquant des
infiltralions nouvelles. Pour ce faire on éludie V'eau sur mout gélatinisé
(huit jours); on en emploie 1 centimétre cube, 0,1 em?; 0,01 em?; 0,001 em?®.

Il faut d’ailleurs se défier des multiplications, & méme les échantillons ;
les flacons doivent étre parfaitement stérilisés et transportés dans la glace
ou mieux il convient de faire les ensemencements sur place. Suivant les résul-
tats de I'analyse, I'eau servant aux lavages de la levure sera filtrée, celle uti-

»
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lisée pour le rincage des ustensiles et des fuls sera, sinon filtrée, du moins
additionnée d'un antiseptique. .

Nous avons, & ce sujet, les analyses publides par Schwackhofer, dont
nous donnons une partie des résultals d’aulre part, analyses faites sur un
trés grand nombre d’eaux employées 4 Vienne. Schwackhofer a montré
qu'une eau qui, au point de vue chimique est inutilisable, l'est généralement
aussi au point de vue biologique ; mais qu'une ean qui, i 'analyse chimique,
est une eau bonne pour la brasserie, peul élre mauvaise au point de vue bio-
logique. Il conclut, cependant, de ses résullats, qu'une eau bonne chimique-
ment et mauvaise biologiquement, peut devenir utilisable par filtration.

Une considération qui a son importance, ¢’est que 'ean, méme la plus
pure, soumise a4 certaines conditions de stagnation et de chaleur, dans les
luyaux ou dans les réservoirs, peut subir une véritable auto-infection qui fait
pullulerles microorganismes et la fait devenir absolument mauvaise. M, Mi-
quel, du laboratoire du pare Montsouris, en cile un exemple :

Une eau relativement pure, celle de la Vanne, qui contient normalement
69 bactéries par cenlimetre cube, abandonnée a elle-méme, dans un lieu
chaud, en contient bientot 30 000 & 40 000 par cenlimdlre cube. 11 faut done,
en brasserie, ne se servir que d’cau fraichement tirée du puilg, et ne jamais
la laisger géjourner dans les réservoirg, encore moins dans les luyaux de con-
duite,

Voici quelques analyses d'eau de brasserie.

QUELQUES ANALYSES D'EAU

Eaux anglaises. — EFaux de Burton of Trent (Moritz et Morris).

COMPOSITION ELEMENTAIRE COMBINATSONS PROBABLES
lirammes Grammes
par heclolilre. par heclolilre.
Acide silicique. 0,70 Chlorure de sodium . . . 5,57
Alurnine o sesiiacss X0 () Sulfate de potasse ., . . . 2,27
CHE s o i S e s | R Nitrate'de soude. . . . . 2,81
Magnésie .- . ., . . . . 1448 Sulfate de soude. . . . . 4457
Sondesrgnsesett e Ll 4034 —ob deiehrug: VST 1 49
ISR i R R 1,23 Carbonate de chaux . . . 10,87
Chiorfesiast 0 = ot 2t e 3,30 —  de magnésium. 30,41
Acide sulfurique. . . . . 74,62 Silice et alumine. . . . . 1,40
— nitriques . s . L 4558 179.02
: . : 19,02
Oxyde defer . . .. . . . traces. i

Eaun de la brasserie Bass el C° a*Burton (d’aprés Cooper).

Milligrammes par litre.

Sulfate de chaux . =91
Carbonate de chaux . 143
Sulfate de magnésie . T 13
Chlorure de calcium . athes 188
1135
Degré hydrotimétrique . . B320
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36 ETUDE DES MATIERES PREMIERES

Eau de la brasserie Alsop et fils a Burton (d’aprés Bottinger).

Milligrammes par litve,

SEfate de chaults o e e S 270
Carbonabe delehauy it S = Sl S s S 23]
— demagnésio s s 5 A0 Sl T ey 24
Ghlorare desodinmeis S cos o SRR bl el o 144
Sulfate de polasse i s L = o 109
— S dE mpmesters i e et L DR 142
Silige- S i e S 11
Carbonate ferreux . . . 8
029

Degré hydrolimétrique. . . . . . N U SRV S bl L5057

Eaux allemandes. — Eau de la distribution publique de la ville de
Munieh. — A) Analyse faite en 1901 par le D Doemens: B et €) Analyses faites
il y a quelques anndes.

A B G
Résidu d'évaporation . . . . . . . 284 282 28
— de caleination. . . . . . . 246 — —
Chane s Lt 106 111,2 114
Magnfsion e i bt i 30 35 31
Ghlore. e oo . e 1,6 4,7 &
ST eE a AR AL i 6,4 b
R A R A Sy R S — faibles traces -
PotaEsa e Gsnas o () Siiesadly = a1 0,8
SEIAE W sl S i P sisen —- 2,3 1,0
Acide carbonique & moitié combiné, -— 173.6 —
= S sul et el S 7.5 7.4 4,8
— mitriques. .. . . . ... . Faibles traces = 1,0
—SmiItrene A R — o —
AMmoniggreies s ol S raws - ¢ — =
Matiéres organiques. . . . . . . . 12,4 — 9.9
Dureté totale, . . . . .. . . it 26 28.6 28.4
— permanente. . . .. . . . . S 7,8 —_

Eau de la biirgerliche brauerei de Pilsen (Thausing).
Milligrammes par lilve,

Reéspduifise e s p st S At i 51,2

Perte ailo combustinnnaeniide o o MRS Sl i) S e 6
Dxydeldesfepebinbimine o - i WL B0 s i e Lraces.
DT et T T R LS T e i) & a8 R 9,8
M aEnesTe e R S S s S 5,2
IV G DL S a e vt Il R SR il s e S S SR 2,5
ChloreieCatn il Sl Sl b T 3
Acide sulfammieEiiee i st o8 o e St At e 4,3
=% arobiguee S s el N s R S S S e e traces.
ST TS e e v iy e S D o e =
— Sesilietqneisaioess S0 SRS S I TR S —
Yoni 1 13 SR SR RS T e —
o tpLdye (reombing s et ado e SRR 9,9
AMTNOIMAGUE S e e ey L S =
Oxygéne pour l'oxydation des matiéres organiques. . . 0.8

Degré hydrotimétrique (francais). . . . . . . . . . . 0,87
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DE L’EAU a7

Analyses des eaux des principales brasseries de Munich
(d’aprés Kradisch et Lintner).

paNs 100000 PARTIES D'EAU

AUGUSTI- | FRANZIS-

ZPATEN LOEWEN PSCHORR Hor NER EANER
Résidu fixe™. = .. & | i5& 53,21 | 112 60 85 35, &
Perte 4 la combustion .| 19,50 17,40 | 20,33 21,30 20, 3251540:20
Dhany Seeisd Sl e G103 19 38,43 16,33 | 34,33 18,66
Magnésie . Sy 11,27 7,06 | 20,85 8.82 | 10,14 6,17
Acide sulfurique . ! - peu. 10,61 5,56 8,90 —
Substances organiques . 1,08 1,20 2,48 1,50 1.50 L)
CHIO RS St S MM - — | 13,2% 4,15 5,90 -

Eau de la brasserie de Klein-Schwechat a Vienne (Lermer.)

Milligrammes par litre.

Resiauafizpee o i S b B a6 e L e R 380

Heste aprastcombustion B, c 80 il tn LA R 206
Soude combinée au chlore. . . . . . . . . ... .. 9,61
31 s e R e e AT e e (e S 14.66
Solde oo Bookidey v o iAot il e iie | s e 13,11
Potasss e i eyl sl o fod g S Dt s S e i 14,97
(RN s e et S0 Wl . r R g B8 a9 SR 86,45
MaApnosiey = & et v R S s ) T 42,82
Dxydidedar o e P R A S 0,11
A crd atsy SrS (o Eky et e e B G T R s R 68,50
— sphosphoriquels, 27 Sien s St Bee Nty i 0,08
T IO T (T TLE e T )4 AR e i e o ol s Il g 92,79
TR (T T e i e R e e IS 9,57
Substarves oroaniques, SNEESEISERUERE S T e 5,66
— 1O T B T R e e (SRS 21,67
380,00

DeareddiydFolinetrique el il SE N ST 8,2

Les ecaux, quelles qu'elles soient doivenl élre emmagasinées dans des
réservoirs.

RESERVOIRS A EAU

Les réservoirs o eau se placent ordinairement a la partie la plus élevée de
I'établissement, pour que la répartition puisse se faire par chute partout
ol il est nécessaire. On les fait en métal, et non en bois, qui pourrit. On les
écarte ou on les sépare d’une fagon compléte de la malterie et de la brasserie,
des greniers ou des magasins a orge et 4 malt, de la salle de mouture, de
Lous les locaux on se produisent des poussiéres qui gouilleraient 'eau. On' les
proteége contre celles-ci, par des couvercles fermant aussi herméliquement
que possible. Ils doivent pouvoir se vider entierement et il faut, de temps en
temps, les nettoyer & fond, parce que l'cau dépose toujours a la longue, un
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Analyses d’eaux (milligrammes par litre). (SenwWACKHOVER.)

Nos

-

o

St

t!)

10
T
12
13
15

= A ': = t'.’:.u e . . ANALYSE BIOLOGIQUE
B z g 4 R 8 =1 R R 84 8 £l 8 =
£ 3wl B e lbete B | 8l g [ | E{B3|as| & & |Meowomime P R0 n:
1 8 E = = - Q = =] = = = o B o =R 2 = parec, tués dans
= DA o <o | = % G R 8 = [ o I [l (-0 [ 18 O = -
= SR = = = = = - = L (W< = 2o s
z = = 5 = & gélatine. |gélatine, meok |- lkee;
: GROUPE 1. — EAU TRES BONNE
263,8)] 8 1,2 |135.2] 3,9] 3 |[trace.] — — 3 1109,5] — | — —_ 7,9 Weiss. 56) — — —_
£29,6( 60,4 — |140,6] £47,6] 6.8 2,4| — 12,6 8,41159,2] — | — | 41,2 | 12, 4| Jalowetz. 166 — -— —_—
543,4| 48 2,8 [128,6] 53,4| 3,90 22 |17,4| 069,7(13,%] 8&,2{trace.] — | 1,4 | 11,4 Weiss. 609 — —_ —
GROUPE 1l. — EAU BONNE
496 13 0,6 |[149,8) 59,3[45,2] 17 — 71,6 — |147,8] — | — | 0,6 | 13,0] Rohn. 3260 — = —
540, 4128 — |435,4| T4,8| 1,7 2,5 — 30,8/ 8 (71,4 — | — | 2,2 | 13,6]Jalowetz. 85 — = -
£30,8] 39,2 1 128,21 52,3|22 11.5] — 69,2] — [109 — | 0,4] 0,4 | 11,3 Rohn. | 6120 — 8 —
GROUPE 11I. — EAU UTILISABLE
T48 88 2,8 |196 51,2(83,7] 37.4]83,7) 88,h]22 (124 — 11 1,8 | 14,8 Rohn. H83| — — —
766 112 2.8 [183,6] 29 |84, 4| 72,3|37,3| O8,4|26,4(147 |trace.| 1,9| 4 12,6 » 4134 — 8 -
232,4| 29,31 1,6 | 96 8.5] 6,2|trace.| — | 4,8] 6 80,41 — | — | 0,2 6,01 Weiss. TLT6] — 32 —=
GROUPE IV. — EAU UTILISABLE EN CAS DE NECESSITE
T78.4%] 96 5,6 |174.% T1,%4]72,6] 88.3| &.5] 99,6[44 [4155 2.4 | — | 2,8 45,4| Rohn. | 46700] — 70 -
283,7| 22 B,2 [196,3] 13,7]40,1]1 10 - 40,6(20 68,4 — | — | 1,6 6,2| Wiener. 6000 — 80 8
390 69 2,5 |101,2] 28,9]12 13,3132.7|  47.217,2] 66 — | =109 7.91 Weiss. | 84L6| — 20 19
GROUPE Y. — EAU INUTILISABLE
2724, 4]4180 4,6 [836,8/117,5/88 16,818, 411278, 8]14, 4| 164 2.4 %5, 2,2 56 | Wiener. s — = —
$65,21 14,8] 2,4 | 69,2] 2 9,9 2,8 — - —- — | 2,02| 1,3]| 2,2 7.8| Rohn. [769780 — 100 &
T7,4 35 2.8 |182,6] 76,7|55,4| 11,6] — | 219,439.2|143,6(23,4 | 5,1| 0,4 | 46,2 Weiss. |121 687 — 100 60
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DE L'EAU v 39

sédiment qui peut devenir un foyer d'infection. On doil en proserire le bois,
le plomb et le zine. Cependant, lorsque 'eau doit servir aux lavages on peut
protéger le réservoir en fer en placant prés de la paroi des lames de zinc ;
e’est ce métal qui est atlaqué mais il se dissout dans I'eau.

Les eaux caleairves Lrés chargées d'acide carbonique peuvent altaquer les
réservoirs en fer. Le mieux est de bitumer ces réservoirs.

ORIGINE DES EAUX

Les eaux que le brasseur peut employer sont ou des eaux de riviere et
de fleuve, ou des eaux de pluie, ou des eaux de source et de puils. 1l ne pent
élre question des eaux minérales on des eaux de mer. Quel cas le brasseur
doit-il faire de ces eaux suivant leur origine ?

Les caux de riviere ou de fleuve, comme les eaux d’élang, doivent étre
deartées. Elles sont trop souvent contaminédes par les eaux résiduelles des
fabriques, quand ce n’est pas par les eaux d’égoit et les détritus que les ruis-
seaux d'une ville y conduisent. On peut faire une exception lorsque 'eau est
prise prés de sa source, ou brés en aval d'une ville, quand les matieres orga-
nigues en suspension ont eu le temps de s’oxyder et de se déposer. Mais, dans
ce cag, les eaux courantes ont perdu leur caractére originel. Le mouvement
des eaux & fail évaporer 'acide carbonique, les sels calcaires se sont déposés,
ce sonl des caux douces. En outre, elles contiennent toujours une plus grande
(quantité de bacléries.

L’eau pluviale, considérée comme pure, ne convient pas davantage. Elle
ne renferme pas de sels caleaires. En outre, elle contient les matitres solubles
de I'air, tels que les nitrites el circulant sur les toits, les branches d’arbres,
elle ramasse beaucoup d'impuretés, par conséquent de substances organiques
qui, I'été, entrent facilement en putréfaction.:

Les caux de source et de puits sont les meilleures. Leur composition varie,
bien entendu avee celle des terrains parcourus. Les eaux provenant des ter-
rains primaires granitiques ont un minimum de résidu fixe, mais celles cou-
lant sur des roches caleaires sonf riches en substances solubles qui s’y dis-
solvent a la faveur de l'acide carbonique qui prend naissance dans les
décompositions qui s’accomplissent dans les profondeurs du sol. Il importe
donc qu'une analyse renseigne sur la composition des différentes couches
d’eau que I'on rencontre dans le forage des puils.

Au point de vue des matiéres organiques, les eaux profondes sont les
meilleures. C'est dans le voisinage de la terre, nous l'avons vu, que les
microorganismes sont plus abondants et leur multiplicité suppose toujours
un milieu convenant a leur développement et peu propre a la fabrication de
la bikre.

Il faut veiller avec soin a ce que le puits soil bien cimenté, parfaitement
élanche el qu'aucune infiltration ne puisse s’y produire. Aussi est-il bon de
faire de lemps en temps une nouvelle analyse de 'eau, pour s'assurer que la
composilion n'en a pas changé.
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40 ETUDE DES MATIERES PREMIERES
D’aprés ee qui vient d’étre dit on pourrait avoir intérét & purifier les
eaux.

.

EPURATION DES EAUX

Il n’existe pas de moyens donnant une purification compléte des eaux. En
tout cas, tous ces procédés sont dispendieux.

Quand l'eau n’est pas trés impure, une ébullition préalable suffit. La
séparation des sels de chaux entraine la plus grande parlie des maliéres
organiques. Il faut avoir soin, seulement, que le dépdt soit hien formé et
qu’il ne soit pas entrainé ensuite dans la cuve matiére, ol il serait redissous
4 la faveur des acides du mout. Quand I'eau est trés impure et qu'on ne peut
en employer d'autres, il faut recourir aux moyens mécaniques ou aux traite-
ments chimiques.

MOYENS MECANIQUES. — FILTRATION

La filtration donne généralement des résultats incomplets. La masse
filtrante, que ce soit du sable, du charbon, de 1'amiante ou de la porcelaine

0,60

gomom s
Heuteur de Crite

Fig. 1. — Filtre Chamberland.

dégourdie, ne retient que les microbes, mais laisse passer la plus grande
partie des matiéres organiques. Le plus employé est le filtre a sable. Il se
compose de couches de sable quarfzeux, alternées avec des couches de cail-
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DE L'EAU 4l

loux lavés et de gravier. Le sable retient les microorganismes qui forment
bientdt eux-mémes une couche filtrante imperméable. Mais le débit du filtre
ne tarde pas a diminuer au fur et & mesure que celle couche augmente. I
faut alors donner plus de pression de sorte que 'eau entraine les microorga-
nismes et sorl plus contaminée. 11 faut, de temps en temps, chaque semaine au
moins, nettoyer le filtre, en y injectant alternativement de la vapeur el de
I'air, puis en y faisant couler de I'eau pure pendant un certain temps pour
entrainer les matidres organiques qui n’ont pas été éliminées par ce traite-
ment. Le filtre & sable ne nous parait done pas trés pratique, en brasserie du
moins, tant au point de vue des résullats, qu'au point de vue économique,
étant donné les grandes quantités d’eau employées dans la fabrication.

Le filtre Chamberland, en poreelaine dégourdie (fig. 1,) donne de meil-
leurs résullats et il est d’un nettoyage et d’un entrelien plus faciles, mais le
débit est faible et demande d’assez fortes pressions. Il ne peut guére élre
utilisé en brasserie que pour la filtralion d’eaux employées i cerlains usages
spéciaux, tels que le lavage de la levure,

TRAITEMENTS CHIMIQUES

Le principe de tous ces procédés est d’obtenir des combinaisons chimiques
qui se précipitent et entrainent avee elles les matiéres en suspension. Peu
réussissent complétement et beaucoup laissent dans les eaux des matidres qui
peuvent éire dangereunses.

Le traitement le plus simple est I'addition de chaux en quantité suffisante
pour saturer I'acide carbonique et obtenir un précipité abondant de carbo-
nate de chaux. Mais I'ecau perd en partie ses propriétés d’eau calcaire et
donne des moiits plus coloréds.

Schwackhofer trouve la chaux insuffisante el propose d'y adjoindre du
sulfate d’aluminium et de la silice. L'eau filtrée peut ensuite étre ulilisée.

M. Buisine recommande I'emploi du sulfate de fer, Ce procédé réussit sur-
tout i I'on a de Pacide carbonique; le carbonate gélatineux de sesquioxyde
de fer entraine les maliéres organiques. Il est bon de filtrer au sable.

Le permanganate de potasse, & la dose de 1 gl"amm.e par hectolitre, peut
améliorer les eaux en oxydant les matitres organiques. L'eau est bouillie
avec le réactif, et laissée en repos; on ajoute de la poudre de bois pour
décomposer I'exces de réaclif el on décante pour séparer le dépot de chaux
et d’oxyde de manganése. Il se forme du carbonale de potasse qui sous
I'influence du sulfate de chaux tend & donner du sulfate de potasse et du cal-
caire, mais a I'ébullition il y a rétrogradation partielle. On a préconisé
emploi de I'ozone; le procédé est dispendieux.

Ces traitemenls gonl surtout préconisés pour la purification des eaux rési-
duaires, mais peuvent s’employer avee avanlage lorsque le brasseur n'a i
sa disposition qu'une eau souillée par des infiltrations.
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42 ETUDE DES MATIERES PREMIERES

CHOIX DES METHODES D EPURATION

Il faut d’ailleurs remarquer qu’en brasserie les eaux servent & des usages
variés qui ne néeessitent pas le méme traitement.

Si les eaux sont trés caleaires. — Au point de vue du brassage, on les fait
bouillir ee qui est dispendieux, ou on traite i la ehaux.

Pour les autres usages, on peut se contenter de chauffer & 60-80°, ce qui
élimine seulement une partie duo ealeaire.

En ce qui concerne les générateurs, on peul utiliser le traitement & la
chaux ; mais en général on emploie le systeme suivant : -

Dans un bassin de décantation & deux compartiments dont un en remplis-
sage et l'autre en vidange, on ajoule des quantilés de chaux et de carbonate
de soude suffisantes pour transformer les bicarbonates en carbonate de chaux
el les sulfates en sulfale de soude et carbonate de chaux.

" Fig. 2. — Réfrigération de l'eau.

iy

Il y a dlailleurs des appareils continus. Celle méthode supprime les
causes d'incrustalions. On peut aussi procéder par une méthode les délrui-
sanl.

Le plus ancien procéde consiste i introduire dans le générateur de la
lessive de soude qui agit sur le carbonale de chaux qui se dépose par
ébullition et du carbonate de soude qui décompose le sullate de chaux

IRIS - LILLIAD - Université Lille



HOUBLON 43

déposé par évaporalion. Mais il peut y avoeir des entrainements de carbonate
qui encombrent les valves et les tuyaux surtout avee les eaux trés dures
(30-35°).

Un procédé plus moderne est celui de l'aluminate de baryte, mais il est
inconstant en ce sens que les réactions (sulfate de baryte: aluminate de chaux)
sont incomplites.

Les désinerustants commerciaux sont des mélanges de carbonate de
soude avee des malitres sucrées (mélasses) ou taniques (tans, extraits, ete.).
Ils sont trés chers et peuvent étre falsifiés,

Si les eaux sont (rop peu caleaires. — On doit ajouter de la chaux soit en
ajoutant du chlorure, soit du sulfate de ealeium ; eelui-ci risque moins d’abi-
mer les levains.

Le mieux esl de filtrer 'eau sur du gypse.

L’adration peut détruire les nifrites; il n'existe aucun systéeme d’élimina-
tion des nitrates et des chiorures.

REFRIGERATION DE L'EAU

Il peut se faire que I'eau ne soit pas abondanle ; le mieux est de refroidir
'eau des réfrigérants soil en la faisani couler sur des sortes de toils en zine
ou sur des faseinages (fig. 2) rappelant ceux des salines, ou sur des échafau-
dages en bois, soit enfin en la langant en jels, recueillis dans des bassins.

HOUBLON

HISTORIQUE

Le houblon élait connu des Aneciens. Pline le cite sous le nom de Lupus
salictarius. Mais ¢’élait le houblon sauvage. D'aprés Linnée, le houblon cul-
Livé serait d’origine asiatique. Il serait venu de Chine, d’oit il se serait pro-
pagé en Russie, puis en Europe.

Néanmoins, son emploi dans la fabrication de la bibre est de date relative-
ment récente et ne remonte qu’au vn® ou vin® siéele.

Au xiv® siéele les houblonniéres sont trés répandues en Allemagne, en
Bohéme surtout, ou le houblon jouit déja d'une grande réputation. On encou-
rageait sa culture en indiquant les meilleurs lerrains el en accordant une pro-
lection, sous forme de réduction des impdts, aux cultivateurs qui s’y consa-
craient.

En Angleterre, le houblon fut prohibé pendant de longues années : on
considéraitson emploi comme nuisible & la santé. Il fut successivement pros-
crit en 1400, 1450, 1530 et 1552, et cette prohibition ne fut levée définitive-
ment que vers la fin du xvi® siécle, sous le régne d’Elisabeth.

En France, il existe une donation du roi Pépin, de 768, qui mentionne des
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45 ETUDE DES MATIERES PREMIERES

houblonniéres. En Normandie il y avait de nombreuses houblonniéres qui
paraissent n'avoir disparu de ce pays que vers le xiv® siéele. Jusque-la, la
cervoise était la boisson populaire et celle des abbayes de Montivilliers?, de
Saint-Amand?, de Fécamp* était réputée a I'époque.

En Lorraine, la culture du houblon n'est devenue florissante que vers
1780, & Ramberviliers, notamment, d'ot elle se propagea dans les environs.
Ce n'est qu'en 1802 qu’elle fut importée en Alsace par un brasseur badois
nommé Derendinger, de Pforzheim, qui vint s’établir & Haguenau et y cultiva
des plants de Bohéme. Elle existait déja dans la parfie des Flandres qui
forme aujourd’hui les départements du Nord, dés les premiers siecles de son
expansion. Enfin, en 1836, Victor No#l implanla avee sucees les houblons de
Bohéme dans une partie de la Bourgogne, principalement dans la Cote-
d'Or.

AIRE DE CULTURE

L.a zone de culture du houblon s’étend, en Europe, du 46° au 60° degré,
environ, de latitude septentrionale. Dans le nord-est de I'Amérique, clle va
du 36° au 45¢ degré; dans I'ouest, du 37° au 55¢ degré de latitude nord. En
Australie, la zone s’étend duo 36° au 46° degré de latitude méridionale. Cetle
zone forme une large bande qui part des Etats-Unis (Michigan, New-York),
se dirige vers le sud-ouest de 'Angleterre (Hereford), passe par le sud-est
(Kent, Sussex), Lraverse la Manche, entre dans nos départements du Nord et
en Belgique, redescend vers le sud-est par la Meurthe et la Meuse pour entrer
en Alsace-Lorraine, faisant un crochet parles Vosges pour pénétrer en Bour-
gogne ; franchit le Rhin, suit le Palatinat, le Grand-Duché de Bade (Schwet-
zingen el Sandhausen), le Wartemberg (Rottemburg), la Baviere (Spalt), la
Bohéme (Saaz) ; traverse la Prusse orientale par la Silésie et se dirige vers la
Russie par la Galicie et la Bukovine. Il faut ajouter i cette bande : Au sud, la
Hongrie, la Carinthie et la Styrie qui fournit le houblon trés précoce qui
parait le premier sur le marché; et au nord le Brunswick et le duché de
Posen (Neutomischel). On trouve encore le houblon cultivé en Baxe, un peu
en Suéde et en Norvege, dans les Pays-Bas, enfin en Australie, au Japon et en
Chine.

Disons maintenant un mot de I'importance de la culture du houblon dans
les différents pays.

Quelque minimes quaient été les débuts du houblon, il n'en constitue
pas moins aujourd’hui une plante industrielle de la plus haute impor-
tance, ainsi qu'on le pourra juger par les quelques données statistiques qui
suivent.

Voici d’abord un tableau qui montre que la moyenne annuelle de la pro-
duction a été en 1879-1898 de 900000 quintaux.

' Seine-Inférieure.
* Manche.
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HOUBLON 4D
STATISTIQUE GENERALE

PRODUCTION ET CONSOMMATION DANS LE MONDE ENTIER. MOYENNES D 20 Axs (1879-1898).
(Statistique du ministére de UAgriculture.)

EN QUINTAUX METRIQUES PRODUCTION | CONSOMMATION
Allempgne tordlibe)sn & s e R S N 300 000 190 000
Baviére =l ae R L e o AT TR 157 000 »
Wurtembergy . A A e SRR S 51 000 »
Grand- IJmhé R S A 24 000 »
Alsace-LorraTlelee- . . . . . ... . . .® - H1 000 »
Prussis iy o 5, . P (e e e B . 17000 »
Anglelerre . . s g A s Sl L R N T 240 000 330000
ltals-Unh. S s T i e 170 000 155 000
Autriche-Hongrie (Lotahtl_‘. LR S B e 66000 82000
Bohéme .. 0 ok - S e SRR Rl E e 50 000 »
T et I e it o 0 16 000 n
Belgrguad s Sarm i uilnt e Skt gl iy . 50000 42500
e LR R e B e e 30000 35000
T i e e g oy ISty UG B o L S 28 000 18 500
AEstralies: ¢ in Gt a T e e B b 10000 i 12500
Danemark . . . T A S e L AL T EORRd 1 000 7 000
Suede LLI\DH&“‘E SRR R L e TR G 300 5000
Suisse . . . . i gD R R £ D s SR 200 3500
T ol e TR R b L » 1000
T ATl TG R e R L 4 e e U A goreidiodd %500 8000
'l‘otal défaleation des chiffres de détail pour
Mlemagne et PAutriche-Hongrie . . . . . 900000 |  §90000

La moyenne de la production est donec supérieure & la consommation,
mais la production est loin d’étre invariable. Dans cette méme période de
vingt anndes elle a varié de 1127000 quintaux (1894) a 387000 (1879). Ceci
explique les écarts considérables qui existent parfois d'une année i I'autre
dans le prix du houblon qui varie par kilogramme de 2 francs & 8 francs et
quelquefois plus.

Si on estime le nombre d’heclolitres de hitre fabriqués dans le monde
entier & 235000000 hectolitres, la consommation de houblon par hectolitre
est de 350 & 400 grammes.

Le nombre d’hectares cullivés s'éleve environ & 118000, sur lesquels
I’Allemagne entre pour 27 p. 100, 1'Angleterre pour 26, les Etats-Unis pour
25, I'Autriche pour 8.3, la Belgique et la Hollande pour 5,4, la Russie pour 4,7
la France pour 2,3, I’Australie pour 1 et enfin la Sutde, la Norvege et le
Danemark pour 0,1. J

STATISTIQUE FRANCAISE

En France, 13 départements produisent du houblon, en plus ou moins
grande quantité. Ce sont ecenx figuranl dans le tableau ci-apreés aveec la pro-
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duction en quintaux et les hectares cullivés (Statistiques du ministére de
I'Agriculture 1900) :

QUINTAUX | HECTARES
;L [ e S e O e £ A N e 18 000 900
20 Cote-d'Or . . e e e e T T ReRTTS G 11 920 1 040
3° Meurthe- eL-Mosc]lc RGeS e ot g O S 6 250 583
49 Haute-Marpe. . . . . . . . . R e R 1320 b
ho SAdaTIe e S 873 70
62 Jura s . e AR ek SR T T e £30 30
7° Haute-Sadne ., . . . . Rt RSN e |y il 330 38
a°-Vosges, o . oGl o L N e e 178 17
9y Charente-Inferienves & 5 0 s s et b S oa e 120 20
AQSES DI TE 0 e PEb e e L e e e e 96 8
11 GiBassde-Calaishael - o ovr e il Ton LAy, el G0 10
49T IRATE Nete je ST Mr w0 vy (AR I e e T St e 40 5
{3¢ Indre-et-Loire . < o . . S B e e et {8 2

39 635 2790

Trois départements surtout sont producteurs de houblon : la Cote-d’Or,
la Meurthe-et-Moselle et le Nord.

Dans la Cote-d’Or, les houblonniéres occupent prineipalement les cantons
du nord et de I'est du déparlement (Fonlaine-Francaise, Genlis, Is-sur-Tille,
Mirebeau, Pontailler-sur-Sadne, Selongey), avee quelques plantations dans
les arrondissements de Beaune (Seurre, Saint-Jean de Losne) et de Chatillon-
sur-Seine K\lffmlj -le-Due, Recey-sur-Ource). La surface cultivée qui était
encore de 1040 hectares én 1900, est tombée A 946 heetares en 1903. La pro-
duction par hectare varie de 538 kilogrammes en 1902 & 1150 kilogrammes
en 1899 ; elle est en moyenne de 850 kilogrammes.

En Meurthe-et-Moselle, la culture du houblon esl répartie dans les
cantons nord de Parrondissement de Nancy (Pont-h-Mousson et Nomény),
dans l'arrondissement de Lunéville el dans celui de Toul. La cullure, qui
comprenait en 1882 plus de 8§00 hectares, n'en compte plus aujourd hui
que 600 environ. La production varie, par hectare. de 800 & 1200 kilo-
gramimes. 2

Dans le Nord, on trouve la cullure du houblon dans les arrondissements
d'Hazebroucq (Bailleul, Boeschépe), de Cambrai (Busigny, Le Pommereuil),
d’Avesnes (Bousies), el un peu dansl'arrondissement de Dunkerque, L'étendue
de culture est de 960 hectares et la production totale d’environ 13 000 quin-
taux en moyenne, peut varier, par hectare, de 13 & 17 quintaux.

Dans la Haute-Marne, la culture est répartie dans Parrondissement de
Langres (canton de Prauthoy).

Pour se rendre comple de la consommation en France il convient de
tenir compte du commerce extérieur. ' .

IRIS - LILLIAD - Université Lille



HOUBLON 41

En 1900, la France a regu :

De Belgique. . . . . » + s - ~ » - - - - 1361 quintaux de ]muhlun
DUATIOMARDE - b o . o IS ge0n
VB divatadten s o AN e i A e i -

SO0 EE R i SRR R i T R —

Et elle a exporté 2136 quintaux surtoul en Angleterre et un peu en Bel-
gigque. ,
Il y a done 19 844 quintaux dajouter en 1900 a la production nationale de
39539 quintaux. Cela fait un total de 50383 quinlaux bien supérieur & la
moyenne de 35 000 de la période 79-98 qui était probablement caleulée sans
tenir compte des hidres faibles el qui par conséquent se trouvait d’un 1/3 ou
d'un 1/% trop faible!.

Le tableau suivant donne I'état du commerce extvnem de la France pen-

dant les quinze derniéres anndes el de ses variations. Les chiffres sont en
quintaux métriqnes.

3 ANNEES D ANNEES |D DERNIERES ANNEES
avanl 1804, apris (803, Jusquen 1003,
Produclion moyenne . . . . . .| 35655,60 | 32103,80 35866
lmpultalions L e b M lﬁi 18 | 127,46 125,89
ixportations ., . . 30&45,80 24 076,82 21 891,37
Excédent des lmle‘ldlIODS sur les
exportations . . . . S e 18 968,63 1936%,25
Praduchionl s s oo en 2aeles ghifiah ol 32102,80 34 866
Consommation . . . . . .| $5316,32 | 5107143 54230,25

ETUDE GENERALE DU HOUBLON AU POINT DE VUE BOTANIQUE

CARACTERES BOTANIQUES

Le houblon (humulus Iupulus), appartient & la famille des urticées. Cest
une plante vivace par les racines, grimpante, dioique. Les fleurs miles sont
disposées en panicules (fig. 3); c'est-i-dire qu'un axe portedes rameaux qui se
ramifient eux-mémes. Ces rameaux secondaires portentles fleurs; le périgone
a cing folioles et eing étamines. Les fleurs femelles sont disposées en chalons
(épis dont les fleurs ont le méme sexe) formés de folioles ou bractées imbri-
quées se recouvrant les unes les autres et formant, a la maturilé, un capitule
fructifere herbacé; le périgone est accrescent et porte deux stigmates. La

! En 1902, les importations n'ont été que de 19 551 guintaux, la baisse provenant des
lioublons belges qui n'ont élé que de $985 quintaunx.

Dans cetle méme année les exportations ont été de 2 412 quintaux.,

Enfin disons que les droits d'entrée sur le houblon sont de &5 francs au taril maximum,
et de 30 francs au tarif minimum.
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graine est un akéne entouré parle périgone et enfermé dans les braclées ;
'embryon est en spirale,

La racine est eylindrique, rampante et étend ses radicelles par en bas et
sur les eolés: elle est munie d'un ehevelu abondant.

La lige est grimpante, volubile et garnie de jets latéraux.

Fig. 3. — Fleur mile de houblon.

Les feuilles sont pétiolées, inégalement lobées, & 3 et b lobes, avec autanl
de nervures; elles sont dentelées grossierement et inégalement, cordiformes
et leur couleur va du vert clair au vert foncé.

Les inflorescences miles, qui sont des panicules, forment en réalité de
pelites grappes peu fournies montées sur de petits rameaux sortant des ais-
selles de fenilles.

Les infllorescences femelles, ou ednes, sont également placées en grappes
sur les ramilles qui sortent des aisselles des feuilles (fig. 4).

Ce sont les fleurs femelles seules qui sont employées dans la fabrication
de la biére et on dvite avee soin qu’elles ne soient fécondées, en éloignant
des plantations tous les sujets mdles. Lorsque le cone est fécondé, il se forme
un akéne assez volumineux, résistant, que l'on sent en pressant sous les
doigts. Les cones féecondés croissent plus rapidement que les aulres, ils
deviennent souvent doubles des ednes non fécondés; l'axe est plus gros, les
bractées sont plus épaisses, le eone plus lourd et sa couleur plus pdle, la
graine est développée aux dépens de la subslance utile, de sorle que les cones
contiennent moins de lupuline, par exemple : lupuline 7 p. 100, écailles
T4 p. 100, graines 18 p. 100, au lien de : lupuline 10 p. 100, éeailles 86 p. 100,
graines 4 p. 100,

Cette diminution de la lupuline joinle & une augmentation de produits
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dcres due aux parties ligneuses plus abondantes el peut-élre a la dissolution
d'un alealoide spécial & la graine diminue la finesse de la biere et donne gou-
vent un arriére-goil qui rappelle eelui du buis.

Le eone du houblon est done constilué par la réunion de bractées ratta-
chées i une Lige commune, duvelée et contournée en spirale (I'axe); les spires

Fig. 4. — Cones de houblon, grandeur naturelle. Fig. 5. — Axe du houblon
Inflorescence femetle. grossi 3 fois (d'aprés Thausing).

gont au nombre de 8 2 10 (fig. 5). Les bractées sonl réduites i des écailles, se
recouvrant les unes les autres i la facon des Luiles d'un Loit, ce qui donne & la
fleur la forme conique. Le nombre des bractées est de 40 a 100 sur chaque
cone et la longueur des ednes est de 2 & 3 cenlimetres; seul le cone du hou-
blon sauvage atteint 4 cenlimetres,

Chaque bractée (fig. 6) est repliée a la base el le pli renferme Povule. Tout
autour de celui-ci et par conséquent sur la surface interne de la bractée, sont
installées une grande quantité de petiles glandes résinenses, trés aromatiques
qui, une fois desséchées, prennent I'aspect d’une poussiére jaune d’or, trds
brillante, qui se détache facilement et laisse sur la peau une tache jaundtre

FABRICATION DES BIERES. &
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visqueuse et persistante. Cest la lupuline qui renferme en trés grande partie
les principes actifs qui font utiliser le houblon en brasserie.

Ereteriewr Intériewr

Fig. (. — Bracliées grossies b fois (d'apriés Thausing).

Cetle poussiére résineuse, aromatique et amere se forme & I'époque de la
maturité du houblon!. Sur I'épiderme intérieur (la cuticule) de la bractée

Fig. 7. — Formalion de la Fig. 8. — Formation de la Iu- Fig. 9. — Grain de lupu-
lupuline, avant la séeré- puline, coupe vers la fin de line, aprés la séeré-
tion. ' la séerélion. tion.

émerge un poil qui est d’abord composé d’une cellule unique, et qui, bientot,
par une cloison transversale, se divise en deux. La partie supérieure, de
nature glandulaire, s’allonge dans le sens longitudinal et donne naissance,

! Cette expression esl priseici dans le sens technique; car dans le sens botanique, iln’y
4 pas maturité, puisque les ovules ne sonl jamais fécondés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



HOUBLON al

par subdivision, & de nombreuses cellules qui s’aceroissent surloul du coté
des bords et constituent une sorte de coupe (fig. 7). Lorsque cetle cupule est
arrivée a une grosseur déterminée, la séerétion glandulaire se produit, entre
la couche de cellulose et la cuticule des cellules laquelle se trouve soulevée par
le liquide huileux et jaune qui est la séerétion (fig. 8). L'ensemble forme une
partie saillante au-dessus de 'organe.

Le grain de lupuline prend alors la forme d'un gland de chéne courl et
déprimé ou d’une toupie (fig. 9). 1l est composé de cellules polyédriques régu-
lieres et mesure de 160 & 240 w. En le pressant, le liquide huileux sorl des
cellules et se répand.

PHYSIOLOGIE DU HOUBLON

Au point de vue physiologique, Beckenhaiipt a indiqué quelques résullats
intéressants en prenant comme critérium I’azote total plus facile & déterminer
que l'azote assimilé.

Pendant la premitre période de la végélation, la plante absorbe surtout
de I'azote, peu ou pas d’acide phosphorique ; & mesure que 'on approche de
la floraison, la quantité de ee dernier croit au point de devenir 8 fois plus
grand qu’au début. La potasse, d’abord i peu prés égale i 'azote, eroit d'une
maniére correspondante a I'acide phosphorique.

Dans la feuille, il y a prédominance de plus en plus marquée de la potasse;
seules les vieilles feuilles assimilent du phosphore lequel s’accumule dans les
Liges el les fruifs.

Dans les cones, I'azote diminue d’abord ; puis il y a une forte absorplion
d’acide phosphorique ; la potasse, peu utile pour le protoplasma, est faible
au début, mais augmente rapidement el prédomine a I'époque des fruils.

Ce fait, joint & celui que I'acide phosphorique des vieilles feuilles entraine
de la polasse, explique que cet élément diminue dans les tiges.

La potasse des cones s'accumule surtout dans la lupuline, fait concomitlant
avec la diminulion d’absorption de cet élément dans les fruits et comme il y
a parallélisme entre la potasse et l'acide, la lupuline contient plus d’acide
que le grain.

Comme conséquence, il faul penser que, plus il y a de potasse et d'acide
phosphorique non combinés dans les cones, plus il y a de lupuline et par
suite d’élher et de résine.

Certaines parties du houblon possédent & I'égard de 'azote une facullé
d’assimilation parliculiére : ainsi, dans un échanlillon, on a trouvé en azole
assimilé : tige 60 p. 100; bractées 66 p. 100; lupuline 23 p. 100 ; grains
54 p. 100, de I'azote Lotal inclus dans chacun de ces organes.

Lo lupuline a besoin de peu d’azote; un excés de eelui-ci esl aux dépens
de la finesse.

Au point de vue spéeial des eones, on peut dire que moins il y a d'azole
assimilé et par conséquent plus d’azote soluble, plus il y a de cdnes peu déye-
loppés, plus il y a de tanin, sans doute parce que la chlorophylle ne pouvant
s'engager dans des combinaisons azolées s'engage dans une autre direclion
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el sans doute aussi parce que le tanin ainsi formé géne la formation de com-
posés azotds.

En général ce sont les variélés de choix qui correspondent i la richesse
en lanin et par suite au grand nombre de cones avorlés. La finesse corres-
pondrait-elle & une nutrition insuffisante? En tout cas elle correspond aux
variétés précoces, petiles, de faible nutrition el dont la Lige esl rose ou rougie
par Pautoecyanine, dérivée du tanin.

Dans les grandes variétés, le rapport azole a potasse varie de 0,55 & 0,45
et le rapport acide phosphorique & polasse varie de 0,33 & 0,45.

Dans les petits ednes, il semble se former le maximum de résine totale. En
elfet celle-ci s'accumule dans les fruils. Or ceux-ci sont Loujours sur les brac-
tées de la base qui ne manquent jamais, tandis que les supérieures manquent
dans les cones avortés des honnes qualilés.

Lorsque le rachis est petit, c’est-a-dire lorsque la végétalion n'est pas
rigoureuse, il y a en général plus de résine molle, sauf le cas o il manque
de la polasse par rapport a l'azote et & I'acide phosphorique et ou I'exces des
acides favorise 'oxydation de la résine molle. EL encore, I'excés d’azote et
d'acide phogphorique peul-il élre engagé dans les fruils, s'il y en a beaucoup;
de sorte que, malgré ces exces, il pourra y avoir beaucoup de résine molle,
Celle-ci est en raison inverse de l'acide phosphorique, ce qui prouye que
I'acide favorige 'oxydation.

Les variétés de Saaz sont trés capricicuses a cause des engrais azolés trop
abondamment employés ; les bonnes variétés sont celles o Pon évite la for-
mation des grains par la suppression des pieds miles.

Les espices grossitres sont douées d'une forte odeur qui ¢loigne sans
doute les oiseaux, tandis que les espéces fines, riches en tanin et quiont par
elles-mémes une tendance moins grande ase désagréger el par suile i résister
aux oiseaux, n'ont pas cetle odeur et ne 'acquitrent que par 'effet de cultures
non soignées.

Au point de vue de I'arome, la lumiére ne joue pas un grand role, d'ail-
leurs 'arome utile se développe & 'ombre pendant le séchage méme.

CULTURE
CLIMAT ET TERRAIN

Le houblon ne vient pas partout, c’est une plante délicale qui demande
des conditions toutes spéciales de elimat et de lerrain. Il habite les vallons
abrités des grands vents, le long des cours d'eau el des rivicres. Il préfere
des terrains d’alluvion oli se rencontrent des mélanges de sable, d’argile et de
caleaire. Néanmoins, il peut croitre sous des climats trés variés el dans des
terres de conslilutions géologiques trés différentes, puisqu'on le cullive éga-
lement en Bohéme, en Franee, en Allemagne, en Angleterre, en Danemark et
qu'il vient en Algérie et en Egypte. Mais il lui faut toujours une terre profonde,
pour faciliter le développement de ses racines, trés meuble a la surface pour
favoriser la pousse des racines horizontales, et ni trop humide ni trop séche.
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L’exposition qui lui estla plus favorable esteelle dulevant au midi, les cou-
rants d’air n’ont sur lui d'influence que §’ils sont trop violents. Cependant les
terraing abrités lui sont toujours plus favorables que les lerrains découverls,
Il vient mal dans le voisinage des marais, des foréts et des grandes roules,
dont la poussiére lui est nuisible. 1l n’aime pas les changements brusques de
température. Une sécheresse prolongée, aussi bien qu'une humidité continue
lui sont contraires. Les brouillards arrétent sa croissance. Les geldes mali-
nales ont sur lui une influence défavorable, surtoutsi elles se prolongent jus-
qua Méte.

EXGRAILS

Le houblon demande des engrais azotés, el minéraux, riches surtoul en
polasse et en acide phosphorique. Cela est indiqué parla composition méme
de la plante.

Wolf, dans la moyenne de 45 analyses a trouvé les proportions suivantes :

R
: . 100 PE CENDRES ON A EN

Fer,

LA TOTALITE
Chlore.

Polasse.
Soude
Magndésie.

|
Plante totale.| 9,47 [24,62| 3,41(22,17| 7,87 2,91| 9,18 | 4,78 | 20,08| 6,47
Cones . . . .| 7,59 |34,45| 2.19|16,65| 5,47] 1,45(16,73 | 3,58 | 16,60| 3,28

5
Feuilles . . .[18,04 [12,43| 3,80(42.55| 6,45| 0,89 6,08 | 4,12 | 21,56] 2,73

Sarments . .| 4,85 [28,03| %,0%(30,88| 6,68| 0,88] 10,78| 3,26 | -8.46| 9,07

La moyenne en azole rapportée & la substance seche était :

Pour lagiCOnessh ol it b vt lade e st v s o3 B0n 4 TI0
Poue Iniplantattotale S8 8l o e g

Krauss trouve & peu pres les mémes chiffres :

Feuilles
Cines, el sarments,
GERdres Dures TR 9,8 p. 100 de matiére.
Patasse f0. 8L s L L R 2155}]
Acide phosphorique. 13 9,6 y 1

ot

. 100 de cendres.

= o

1

La composition varie naturellement avec les pays; ainsi les houblons
anglais renferment généralement moins de potasse que les houblons du con-
tinent.

Stambach recommande 'emploi du fumier de ferme comme donnant le
meilleur rendement, dans la proportion de 20 000 kilogrammes par hectare
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el & son défaul, un engrais arctiliciel prépavé avee 480 kilogrammes de
salpétre du Chili, 300 kilogrammes de superphosphate et environ 1000 &
1200 kilogrammes de katnite.

Bien cultivé et la pousse faite dans de bonnes conditions, un hectare peut
fournir de1 000 a 1 200 kilogrammes de {leurs. Mais, généralement, la récolte
est en raison inverse de la qualité. Moins le houblon est fin, plus la récolte
est abondante. Le houblon fin ne donne guére plus de 600 kilogrammes &
I'hectare ; un houblon grossier peut donner de 12 4 20 quintaux.

PERCHES ET FILS DE FER

La plante esk vivace ! seulement par la racine. L'hiver, elle végéle sous
terre et au printemps, elle émet des liges sarmenteuses qui sortent de boutons
charnus. Ces tiges qui se composent d'entre-neeuds et qui portent de petits
erochets au moyen desquels elles s'altachent aux tuteurs, grandissent et peu-
vent atleindre de 8 & 10 metres. Chaque pied donne plus de pousses qu'il n’en
peut nourrir : aussi coupe-t-on les premieres qui deviennent un succédané des
asperges. Les tiges s’enroulent autour du support dans le sens des aiguilles
d’une montre. Elles étaient soutenues autrefois par de hautes perches?, mais
on préfere aujourd’hui les poteaux reliés par des fils de fer aulour desquels
s’enroulent les sarments. Ce dernier systéme a I'avantage de donner a la plante
plus d’air et moins d’ombre ; il facilite la récolte par la possibilité que I'on a
d’abaisser les fils sans secousses; le sol, que I'on étail obligé de lasser an
pied des perches, pour caller celles-ci, est moins compact et la plante pousse
mieux, plus librement ; le cone s'abime moins parce qu’il ne subit plus, par
le venl, des choes conlre le bois.

Le houblon fleurit en juillet-aoit et se cueille, le précoce d’aoft i sep-
tembre, le tardil en seplembre.

VARIETES

1l existe deux grandes variétés de houblon : le houblon rouge et le hou-
blon vert. Cette distinction est établie d'aprés la différence de couleur des
rameaux qui supportent les cones (bras),

Le houblon rouge a les bras d'un bleu verditre avec des raies rougeitres,
surtout du coté opposé au soleil. Les cOnes en sont généralement petilts, en
forme d’ceuf; ils contiennent néanmoins une grande quantité de lupuline et
leur odeur est particulierement agréable et aromatique, ce sonlt ceux des
meilleurs erus.

Le houblon vert a les bras d'un verl intense. Les bractées et par suite les

* La plante est reproduite de boutures. On prend un morceau de racine de- 15 & 18 eenti-
métres avec des radicelles et on le replante an mois de mars en quinconees, avec de s
espacements de 1,7 m. & 2 métres. On a un plus mauvais rendement en serrant plus.

* Elles sont en aune, pin ou sapin et, préférablement, en bouleau. La premiére année elles
ont b & 6 métres et comme on les relire chaque année, on les remplace dés la deuxiéme
année par des perches de 10 mdétres.
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cones sont plus épais que les précédents, ils sont longs ou oblongs. En géné-
ral, il est plus grossier que le houblon rouge, il renferme beaucoup de lupu-
line, mais d'une odeur moins fine, plus pénétrante et rappellant un peu celle
de I'ail. 1l est en définitive de qualilé inférieure et donne des houblons de
second ordre, mais avec un plus fort rendement que I'autre variélé.

Quelquefois on fait une autre distinction. On subdivise les houblons en
houblons précoces et houblons tardifs. Mais ce caractére est loin d'élre cons-
tant et peut varier avec la température, In nature du sol, la culture, ele.

D’ailleurs, d'une facon générale le houblon rouge est précoce et le houblon
vert est tardif.

SOUS-VARIETES

Les sous-variétés sont innombrables et les qualités trés différentes suivant
les pays. Les plus réputées sont celles de Bohéme et de Baviere.

Yoici deux classifications que nous empruntons, 'une a Thausing el 'autre
a B. Erben, directeur de I'Ecole d’agriculture de Rakonitz. Cette derniére
est basée sur les prix moyens des diverses provenances pendant vingt ans.

Classifications.
: THAUSING

1. Saaz | (Bohéme). 15. Galicie [, Alsace, Grenzhausen
2. Saaz II. (Nassau), Allenstein (Prusse).

3. Spalt I (Baviére). 16. Galicie 1I, Haute-Aulriche, Styrie
4. Saaz HIL (sud), Aischgrund, Belzenstein,
5. Auscha rouge I (Bohéme). Baviére (montagne) .

6. Spalt II et Kinding (Baviére). 17. Hongrie et Transylvanie,

7. Spalt I1L. 18. Hersbruck, Altdorf, Laufen, Fran-
8. Auscha rouge II. lonie, Russie I.

9. Wolnzach (Baviére). 19. Bourgogne.

10. Hallertau (Baviére). 20. Auscha verl, Haute-Aulriche 11.
11. Schwetzingen el Sandhausen (Grand 21. Lorraine.

duché de Bade). 22, Altmark, Dannenberg.
12. Neutomischel (Grand duché de 23. Belgique (Alost et Poperinghe), nord
Posen). de la France.
13. Wurtemberg. 2 2&. Russie I et 11I.
1%. Styrie (ouest) et Moravie.
ERBEN

1. Saaz (Bohéme). 9. Aischgrund (Bayiére).

2. Spalt (Baviére). 10. Hersbruck (Baviere).

3. Kent (Angleterre). 11. Sussex (Angleterre).

4. Auscha (Bohéme). 12, Bourgogne.

5, Neutomischel (Posen). 13. Alsace.

6. Wurtemberg. 14. Alost (Belgique).

7. Grand-Duché de Bade. 15. Russie.

8. Dauba (Bohéme).
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DESCRIPTION DE QUELOUES SOUS-VARIETES

Ce qui distingue les houblons enlre eux, ¢’est d'abord la plus ou moins
grande finesse de leur arome, puis la forme du cone, de axe des braclées, et
leur grandeur. Bien que ces caracléres ne soient pas absolument préeis et
qu’ils puissent varier d'une année a I'autre, nous allons décrive, d'apres eux,
quelques principales variélés,

Mais il faut remarquer, quil s’agit de provenances et non de erus, car
dans une méme localité on cullive plusienrs variétés différentes.

Bohéme, Saaz (lig. 10). — Houblon rouge a e¢dne oblong, de grosseur
moyenne, bien formé et conlenant beaucoup de lupuline. L'axe est fin, les
spires réguliéres, au nombre de 8 4 10 ; les braclées sonl fines, leurs points
d’altache rapprochés. L'arome est (rés délicat. Au toucher, il parait doux et

Fig. 10. — Houblon de Saaz.

see. 1l retient sa lupuline mieux qu'aucune variété et conserve plus longlemps
son arome fin. .

Le Saaz représente le Lype le plus parfait. Le Auscha rouge a l'arome un
pen plus faible. Le Auscha vert s'éloigne encore davantage du type. Le cone
est rond, grand, ¢n forme de pommes de pin, & axe épais; il est farineux,
mais & odeur forte el alliacée.

Baviére. Spalt. — Le Spalt a le cone plus petit que le Saaz, ovale, mais
bien fermé. L’axe est fin el régulier; l'arome excellent, quoique un peu moins
fin que celui du Saaz; il le conserve bien. Dans les années normales, il parail
un pen plus riche en tanin que le Saaz,

D’autres provenances bavaroises sonl Kinding, Wolnzach, Hersbriick,
Hallertau.

Grand-Duché de Bade. Schwetzingen, Sandhausen. —Cone oblong
moyen. Houblons assez fins, moins forls que les précédents, convenant trés
bien pour la fabrication des biéres courantes,

Wurtemberg. Rottenbourg. — Houblon vert, léger, & cone moyen, &
axe un peu fort, assez riche en lupuline; bon arome, manquant de finesse.
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Alsace. — Engénéral (fig. 11), le houblon d’Alsace a le cone long pointu,
Paxe grossier, & spires irréguliéres trés écartées, les bractées épaisses. 1l est
trés farineux, mais 'arome n’est pas délicat. Le Bischwiller fait exceplion ;
il a le edne pelit, rond, 'axe mince et les spires régulitres, 'odeur assez fine.

Fig. 11, 4. —- Houblon de Rambervillers.

Bourgogne. — Replant de Saaz et qui a bien conservé le caractbre
iypique de son origine. Le cone est moyen, oblong ; I'axe mince, i spires régu-
litres. 1l renferme beaucoup de lupuline ; Farome est trés fin el trés délicat,
quoiqu’d un degré moindre que le Saaz, dont il a aussi le toucher.

On cultive encore en Bourgogne des peplanis alsaciens (Haguenau el
Bischwiller) et un replant de Rambervillers (Vosges), qui tendent i se sub-
stituer aux erus allemands, a cause de leur plus grand rapport L.

Lorraine. — loublon grossier, sans finesse, & odeur forte et alliacée.
Cone grand, déformé, axe fort, trés irrégulier et le plus souvent tordu.

Meurthe-et-Moselle. — Le houblon de Meurthe-et-Moselle comporte
deux variétés : le houblon de pays (Lorraine) a cone ordinaire, régulier, &

' On reproche au houblon de Bourgogne de ne pas conserver son arome. Clest un
défaut qui tient surtoul aux modes défectuenx de séchage et d'emballage employés en
Bourgogne et auxduels il serait facile de remédier. On lui reproche aussi de ne pas donner
des bitres gardant le parfum du houblon et de ne pas convenir aux bitres de garde. Clest.
croyons-nous, une erreur, Nous avons fait, a I'Eeole des Industries agricoles, des biéres
de garde en employant exclusivement du houblon de Bourgogne et nous en avons conserve
en bouleilles pendant plusieurs anndes, pasleurisdes, qui, an contraire, avaient acquis,
en vieillissant, un goul de houblon extrémement délicat.
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écailles nombreuses et serrées, i odeur de fruil caractéristique, mais agréa-
blement parfumé et riche en lupuline; un houblon d’Alsace (Haguenau) &
cone allongé, & odeur forte et légérement alliacée,

Nord. — Dansle Nord, on cultive surtout le houblon belge désigné sous
le nom de Grand blane (Carnau), a tige blanche, & cone gros, long, liche, peu
parfumé, & odeur herbacée. On trouve aussi un houblon & tige rouge, d'ori-
gine inconnue, plus petit, assez parfumé et trés amer; puis un houblon vert
de Lorraine et un houblon d’Alsace, principalement dans les arrondissements
de Cambrai et d’Avesnes.

Belgique. Poperinghe-Alost. — Cone oblong, trés grand, de couleur
verte, se conservant tres longtemps. Axe épais, irrégulier et souvent tordu.
Y. Carnau, rachis long, peu brisé, angles trés ouverts, surface rongedlre,

nue. — V. Greene-belle, rachis court, développement inégal des tubérosités,
angles inégaux. — V. Witterank, rachis énorme, sans chevelu, contourné

d'une fagon particuliere ; 'arome est faible et herbacé. En général, ces hou-
blons sont trés riches en tanin. Les proportions des bractées sont plus faibles
que dans les variétés allemandes,

Les quantités de graines sont de 3,42 p. 100 (Greene-belle) de 8,09 p. 100
(Carnau) de 4,91 p. 100 (Wittzank) tandis que dang les variétés allemandes,
elles ne représentent que 0,5 p. 100.

Le poids des rachis atteint dans les trois variétés belges 9,5; 12,5; 317,
tandis que les variétés allemandes ont de 8 & 9 p. 100,

Angleterre. Goldings. — Les Goldings sont les plus fins des houblons
anglais. Le cone est petit, rond, et trés riche en lupuline. L’arome est frés
fin. Tous les autres houblons anglais sont plus grossiers.

Amérique. — Les meilleurs houblons américains, sont ceux de New-York,
dont les cones sont petits, serrés et dont 'arome est assez délicat.

CLASSIFICATION MATHEMATIQUE DES VARIETES

Beckenhaupt pense que la finesse du houblon est en rapport avee la struc-
ture de I'axe el que cette finesse pourrait étre caractérisée par le rapprochement
des points d’altache des bractées sur cet axe. Pour classer un houblon, il
mesure la longueur de I'axe el la divise par le nombre de points d'attache.
En prenant la moyenne de 20 & 30 cones de différenles formes el grandeurs
d’un lot, il établit une expression mathématique de la finesse de ce lot.

Il a trouvé que les houblons les plus fins (Saaz, Spalt, ete.) montrent des rap-
prochements de 1,10 mm., 1,16 mm. et 1,22 mm., tandis que les houblons
belges et les houblons sauvages ont un minimum de 1.62 mm., et 1,71 mm,

Le D* Rémy, appliquant cette méthode de mensuration a plusicurs variétés
de houblon, a donné les résultats suivants :

1° 11 n'y a pas d'espece absolument fine ni absolument grossiére ; mais
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pouar une espice délerminde, il y a une proportion plus ou moins forte de
cones fins ; d'ailleurs la culture sur tel ou tel terrain tend & modifier les résul-
tats ;

2° Les variations d'une méme variété sont telles qu’elles comprennent
souvent, entre leurs limites, une des limites d’autres variétés.

Minimum.  Maximum, Moyenne.

Hellertanits el s s st SEnS ey S sk iy 1,81 1,23
Goldings (anglais) . - 2. oo o L 446 214 1,35
Az DT S R S e, s e T ) 1,88 1,41
Saaz il B e e s LT ey 214 1,51
SAAZ, PrOPIe CEp ST T e R 05 2,00 1,59
SoalEaRCIEts Ntk RS b 2 s e The 1,90 1,64
Rarnbervillers s A 2,33 1,70
Oldenbourg:s . 1o i G S e 2,25 1,79
A Gee i S s e R 2,50 1,83
Ssuvage(Prusse) S RA RS e i o 2,50 228

M. Van Buggesthout a appliqué la méthode aux houblons belges. Voici les
moyennes oblenues :

Poperinghe. ANCE R e e 2:36

sreene-belle 92

Most. ... ... (Grenebelle.. .. ... g2

Conlrée d'Assche, variélés. | {\“‘itt:ll'a.nl.' PR 3180
\ G R S I

MALADIES DU HOUBLON

Le houblon est exposé sur pied & de nombreuses maladies dues soit aux
brusques changements de température, soit & un exceés d’humidité ou a une
sécheresse prolongée, soit encore & des champignons ou & des piqires d'in-
secles,

Elles se traduisent sur le edne par une diminution de lupuline et par une
coloration plus accentuée tirant sur le rouge cuivre et répartie en taches plus
ou moins larges el plus ou moins fréquentes.

On voit assez souvent, au milieu d’une tache, un point noir autour duquel
ge forment des couches concentriques qui vonl en se dégradant. Ceci est en
opposition avee ce qui arrive pour les laches provenant de la gréle ou d'un
choe sur les supports ; celles-ci sonl irrégulieres et d’'une leinle égale.

Voiei les prineipales maladies :

MALADIES D'ORIGINES MAL CONNUES

Bralure. — C'est une maladie assez fréquente qui résulte d'une trop
grande sécheresse : les feunilles jaunissent, se roulent, tombent et la récolte
avorle en partie.

Rouille rouge. — Elle se produit surlout dans les années humides et
parait due & une moisissure (Phragmidium humuli de Borth),
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MALADIES DUES A DES PLAXTES

Podospheera castagnei. — Nielle du houblon. — Moisissure da Lype
oidium qui, en juillet et aotl, couyre les fenilles d'un mycelium blane, sorle
de feutrage s'étendant bientot sur les jeunes pousses et les eones avee un
aspect farineux earactéristiqne ; d’ott le nom de maladie du blane,

Fumago salicina. — Charbon. — En juin eljuillet, il convre les feuilles
d'un myecelium noir. Les cultivaleurs désignent cetle maladie sous les noms
de noir, de chanere, de cancer: le mycelium brun porle un péritheee formé
de tubercules qui s'ouvrent en capsules.

On peut encore citer comme plante parasite, non microbienne, la grande
cuscute (longues tiges parasiles sans feuilles ni fleuars).

INSECTES PARASITES

On peut ajouter a I'étude des maladies celles des insectes parasites qui nui-
sent au développement des cones.

1° L' draignée rouge du houblon, qui suce les feuilles el file antour une
toile blanche.,

20 1 Altise, ou puce du houblon, petit coléoptére cuivré, i élytres rayées,
dont la larve se nourrit des feuilles et des jeunes cones.

3¢ La larve de I'hoplie, coléoptire voisin du hanneton,

4° La larve du hanneton ou ver blane qui s’'atlaque aux racines; le hanne-
ton lui-méme.

5° La larve de I'hépiale (lépidoptere), chenille rouge qui attaque les
racines ; on conseille de faire des arrosages de fumier de pore dilué.

6° La larve du pyrale du houblon, autre lépidoplére et qui se place &
I'intérieur des tiges.

7° La chenille du Grand paon (Vanessa lo) qui exerce ses ravages dans
les houblonniéres de mai & fin juin.

8° Les pucerons, qui peuvent produire jusqu'a dix générations successives
dans le cours d'un élé et envahissent une houblonniére avec une rapidilé
incroyable. Ils se tiennent a la partie inférieure des feuilles, qu'ils détruisent
petit & pelit.

9° La courtilliére (Gryllotalpa Sulgaro), orthoptére qui mange les feuilles
ct les ednes,

Remarque, — Le Miellal est une sorte de vernis sucré qui recouvre la sur-
face extérieure des feuilles * et empéche la respiration. Comme il apparait peu
de temps avant la floraison, les fleurs avortent en partie.

A cOté des insecles on peut citer un rongeur, le campagnol (Armicola
paludosus), qui ronge les racines.

" 11 est probable que le mécanisme du miellat est le suivant. Aprés une journée chaude
endant laquelle la séve s'est produite en abondance, une nuil froide resserre les lissus
|
et produit 'exsudal.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



HOUBLON Gt

TRAITEMEXT DES HOUBLONS MALADES

Toutes ces maladies se soignent par des échenillages, par le goudronnage
sarments (altise), par desarrozages a I'eau de savon el de labae (pueerons);
mélanger 100 litres eaun, 1 kilogramme savon noir, 200 grammes cristaux de
soude, 1 litre jus tabae titré'. Ces arrosages doivent cesser lors de la floraison.
Un peul encore saupoudrer de soufre le malin, gquand la planle est humide
de rosée (blane et le noir) (125 4 150 kilogrammes & I'hectare), plus tard il
convient de désinfecter les perches et de détruire par le feu les débris qui
restent sur le sol aprés la cueillelle.

En Angleterre, on délruit les pucerons en arrosant les liges avec une
décoetion de quassia amara 2,2 kg, et 2 kilogrammes de savon gras dans
500 litres d’eau.

des

RECOLTE DU HOUBLON. SOINS CHEZ LE PRODUCTEUR
RECOLTE

Il importe que le houblon soit récolté au moment précis de sa maturité,
ni trop tot ni trop tard. Insuffisamment mur, il n’a pas encore loutes ses
qualités ®, est moins aclif et peut produire des troubles dans la bidre. 1l est
vrai que par préjugé cerlains brasseurs recherchent ee houblon pour les
biéres pales: c’est une erreur. Le houblon cueilli trop tard subit un chan-
gement de couleur ; il devient rouge, les ednes s'ouvrent et il perd de son
parfum.

On reconnait que le houblon est arrivé 4 compléte matarité : 1° quand la
belle couleur verte de la fleur commence a tiver sur le jaune; 2° quand les
bractées, recourbées & leurs extrémités libres, ferment hien le cone qui, en
méme lemps, devient plus ferme ; 3° quand arome devient plus prononcé;
4° quand le cone pressé fail enlendre un bruissement,

Pour elfectuer la récolle, on eoupe la souche i environ 0,40 m. du sol,
puis les grandes perches sont renversées, ou les fils de fer, aulour desquels
le houblon a enroulé ges tiges fleuries, sont descendus. Alors on détache les
fleurs avec soin, en leur laissant leurs pédoncules, Placées dans des sacs, ou
de préférence dans de larges paniers, elles sont transportées dans de vastes
magasins; 1a on leur fait subir d’abord opération du triage et ensuite celle
du séchage ou louraillage. Quelquefois le récoltant Lraite le houblon plus
complétement, mais dans ce eas il ne fait quappliquer les procédés du mar-
chand de houblon.

TRIAGE

A l'étage le plus élevé des magasing, les sacs ou les paniers sont vidés el

! Le jus de tabace titeé esl vendu en France, par la régie, en bidons : b litves (9 francs),
1 litre (2 francs), 4,2 litre (1,30 {r.).

* En Anglelerre, on cullive souvent le houblon sur de vasles terrains; il en résulle

(qu'on commence la récolle au moins quinze jours trop tol, C'est une perte, car pendanl
les quinze derniers jours, la qualilé du houblon augmente de 1/5 ou de 1/6.
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les cones amoncelés en tas peu élevés i proximité des Lrieurs. Ces derniers
sont de grands tamis & mailles de 3 centimetres environ, soumis & un mou-
vement (rés doux de va-et-vient et sur lesquels sont retenus; 1° les cones trop
grands ; 2¢ ceux qui sont réunis par deux ou par trois ; 3° les liges et les
feuilles.

Le résidu de ce premier tamisage est ensuite recueilli a la main et quel-
quefois soumis & un nouveau triage.

SECHAGE

Les cones sont desséchés et cela le plus tot possible, pour éviter I'échauf-
fement qui ne manquerait pas de se produire dans le houblon humide : plus
le houblon sera séché ot aprés la cueillette, meilleur il sera el mieux il se
conservera.

La dessiccation se fait, soiten exposant les cines au grand air, sur de larges
claies, soit, de préférence, aujourd’hui, sur les plateaux d’étuves a courant
d’air forcé. Le danger du touraillage du houblon est friple. On risque de
donner une odeur de fumée, on effeuille toujours plus ou moins les cones,
enfin s'il y a surchaulle, si par exemple certains poinlts alteignent 60°, le reste
de 1a masse étant seulement i 40°, la résine s’altére.

Toujours est-il que, tant par perte de farine que par altération, on diminue
la résine d'environ 1,6.

Nous verrons plus loin qu'il y a dans le houblon des résines molles et
des dures; la proportion des premiéres qui sont les seules utiles augmente
un peu au touraillage (13 p. 100 au lieu de 10 p. 100 par exemple).

Une touraille consiste essentiellement en une bitisse comportant un pla-
teau situé au méme niveau que le grenier et constitué soit par une toile
métallique, soit par une tole perforée, soit, de préférence, par une grille en
bois non résineux. Dans ce cas, elle est recouverte d’'un tissu & mailles ldches
cu d'un clayonnage en crin de cheval. Sous le plateau, au rez-de-chaussée, se
trouve un poéle dont le tuyan de dégagement circule dans la chambre de
chaleur ou espace compris entre le massif du calorifére et le plateau et en se
tenant toujours éloigné de ce dernier d'un intervalle de deux metres.

Le tirage est assuré par une cheminée et la ventilation est réglée soil par
des prises d’air froid, soit par des insufflations d’air dans la chambre de cha-
leur.

Dans ces derniéres années, on a perfectionné les tourailles & houblon.

1° En disposant les toiles du plateau de maniére & pouvoir les enrouler
sur un rouleau et effectuer ainsi la vidange;

20 Au lieu du foyer ordinaire on a cherché a employer les caloriferes
dans lesquels le gaz du foyer chauffe de l'air, lequel va circuler dans la tou-
raille ;

3° Au lieu d’un seul grenier par lequel on charge et on décharge le pla-
teau, ce qui améne le mélange des houblons humides et secs, on ménage
ordinairement deux salles différentes. Il est bon que la salle d’emballage ait
au moins les dimensions du plateau;
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4 On a cherché arendre la toiture le plus étanche possible en faisant des
joints ou en la malelassant avec des pieces de feulre ; c'est un proeddé défee-
tueux, puisqu’il empéche la ventilation,

Quant aux dimensions a donner aux tourailles, on peut compter sur 2,5 m*
de plateau pour 100 kilogrammes i travailler.

Les ventilateurs, quand il y en a, doivent pouvoir fournir 10 & 12 métres
cubes d'air & la minute pour 1 métre carré de plateau et le passage de lair
doil étre de 1,5 dm* par métre carré de platean.

Le houblon est élendu sur le plateau en couche de 0,30 m. et séché avec
de grandes précautions, i une température ne dépassant pas 35° pour qu’il
ne perde rien de son arome.

L’opération dure de onze heures & quinze heures suivant, la température
et la venlilation.

Le houblon réecollé est & 50-80 p. 100 d’humidité, le séchage a I'air le
raméne 4 23 p. 100. .

La dessiceation abaisse 'humidité & 3 ou 6 p. 100, mais I'humidité de air
pendant 'ensachage fait remonter le chiffre a 7-12 p. 100; il ne faut pas des-
cendre au-dessous de 8 p. 100, car le houblon devient friable.

Quand on conserve par le froid, il vaut mieux ne pas descendre au-des-
gous de 14 p. 100, car le houblon est alors bien plus friable.

Un houblon mal séché garde sa forme extérieure, mais sa couleur est plus
foncée, il a souvent une odeur rance.

Le houblon est ensuile mis en sacs et expédié chez le marchand, qui pro-
cede au soufrage, i la compression en balles avee ou sans mélange d’espéces
et enfin au magasinage.

Ces opéralions ont pour but, surtout, la conservation du houblon. Celte
conservation est importante puisqu’il s’agit de préserver une marchandise
toujours chére qui n’est livrde que petit a petit.

Avant d'indiquer les opérations de la conservalion, disons un mot des
prineipes qui doivent guider.

PRINCIPES DE LA CONSERVATION DU HOUBLON
CAUSES D'ALTERATION

Il y a trois sortes de causes d’altération :

1° Les mieroorganismes qui, de par l'origine du houblon, sonl fatale-
ment sur celui-ci;

20 Les diaslases;

3° L'action simultanée de I'oxygéne, de la température et de 'humidilé.

Microorganismes. — D’aprés Behrens, I'échauffement du houblon ef
son altération seraient dus & un bacille, Baeillus lupuliperda, en forme de
bdtonnet, Son habitacle ordinaire est la terre, d’ou il est emporté par le vent,
avec la poussitre, sur les cones, oun il apparait inerle. Mais si les cones,
deviennent humides et si la fempérature est favorable, le bacille reprend
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vie, se multiplic et provoque une fermentation du houblon qui 'étend
bientot & toute la balle. 11 y aurail alors production d’ammoniaque, de trimé-
thylamine, et dégagement de mauvaise odeur. Le bacillus lupuliperda liquéfie
lentement Ia gélatine; il rend neutres les milicux acides, par production
d'ammoniaque et de triméthylamine; dans les milieux suerés, il produit de
I'acide butyrique. Il ne se développe pas sur les ednes vivanls, mais sur les
fleurs mortes.

Sur le houblon humide, Harz a trouvé de nombreuses moisissures, dont
la présenee altere les matiéres du houblon el dont les spores peuvent com-
muniquer & la bitre un godt de moisi. 1l cile entre auntres : aspergillus
glaveus', le penicillium glavcum, les mucors nigricans, racemosus el
mucedo, le eladosporium penicilloides, ete. Tous ces micro-organismes se
développent gur le houblon mal conservé et & 'air humide en donnant lien
i des acides.

Diastases. — Les diastases internes du houblon tendent & en modifier
la nature.

Agents extérieurs. — (e que nous savons des microbes et des dias-
[ases nous indique que leur aclion ne peut se produire que dans des eondi-
tions convenables d’humidité, d’oxygénalion et de température.

Si ces condilions ne sont pas réalisées, les causes d’allération ne ponrront
pas agir.

Le séchage a pour but de diminuer 'humidité; il est d’ailleurs accom-
pagné d'un soufrage qui agit évidemmenl sur les microorganismes.

L'ensachage comprimé ou les réservoirs i vide et a gaz variés ont pour hut
de diminuer Paération.

Enfin il faut éviter les fortes températures pendant le magasinage.

SOINS CHEZ LE MARCHAND

Ordinairement, nous 'avons dil, ¢’est le marchand qui termine la prépa-
ralion du houblon avant qu’il ne soit livré du brasseur. Le premier séchage
est souvent insuffisant et le marchand lui en fait subir un second .

Celte deuxiéme opéralion peut se faire exactement comme la premiere.
Mais dans ces derniers temps on a préconisé des systemes dilférents.

On a préconisé le vide, mais cela desséche trop le houblon et le rend
cassant.

La meilleure disposition est une touraille a air froid (—12°). Cet air est trés
see et enléve beaucoup d’humidité, car on tombe en deux heures el demie
de 23 p. 100, & 4,5 p. 100 chiffre qu'on ne dépasse pas.

' Voir Micrebes el Distillerie, de L. Lévy.

* Quelques marchands casseraient des cones : Uintéricur en étant d'une couleur plus vive
on obtiendrait pour l'ensemble une couleur plus homogéne el plus vive que recher-
cheraient cerlains brasseurs, on ne sait d'ailleurs pourquoi.
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L’air sort trés réchauflé, il est a 8°. Ce systeme n’a pas inconvénient du
séchage par l'air & la température ordinaire, lequel est trés oxydant et allére
I’huile.

SOUFRAGE

Une des opéralions effectuées par le marchand est le soufrage.

Le soufrage se fail soit pendant le second séchage, soit apres, sur la méme
touraille ou sur une louraille spéeiale, analogue a 'ancienne touraille de mal-
terie, dite touraille & selle, i feu direct el donl la chambre de chaleura la
forme d'un cine renversé. Le houblon est élendu sur le plateaun en couche
de 0,20 m., on ferme loutes les ouverlures el dans le foyer, dans des coupes
spéciales, on brile du soufre en canon. On laisse, pendant quatre heures, les
vapeurs sulfureuses qui se dégagent, en contact avee le houblon. L’acide sul-
fureux pénétre dans lintérieur des ednes, 'y fixe et protége le houblon contre
les changemenls ultéricurs.

Il faut braler de 1 & 2,5 kg, de soufre par 100 kilogrammes de houblon,
suivant la couleur primitive du houblon, un peu plus pour le houblon sombre
ou rougedtre, moins pour le houblon vert et clair. Les cones ne retiennent
guere que 1/5 du soufre employé.

Théorie du soufrage. — Que faut-il penser du soufrage?

En 1855, une commission allemande, dont faisait partie Liebig, avait été
nommée pour examiner la question de savoir si le soufrage était nuisible au
houblon et préjudiciable & la fabrication de la bitre. La commission a conelu :
que le soufrage était avantageux parce qu'il aidait a la bonne conservation du
houblon, et qu’il ne portail aucun préjudice ni & la fabrication, ni a la santé
du consommalteur. Liebig pensait que le houblon soufré absorbait moins
d’humidite, .

Cefte opinion a été amplement vérifiée par une expérience de plus de
quarante années, Il est certain que le houblon soufré conserve plus longtemps
les propriétés de ses résines et de ses huiles, Seule la couleur est modifiée en
devenant plus claire.

Quel est 1e mode d’action de acide sulfureux?

D’aprés Behrens, il tue ou géne considérablement le développement des
micro-organismes destructéurs des parties précieuses du houblon. D’apres
Duclaux, il empéche 'action oxydante de 'oxydase qui est incluse dans les
cones el qui ne serait autre que la laccase de Berlrand,

ENSACHAGE

Apres le séchage el le soufrage, on laisse le houblon pendant quelque
temps sur le sol de chambres bien séches et bien aérées, pour qu’il reprenne
un peu d’humidité et qu’il perde sa trop grande friabilité, puis on 'empa-
quette pour 'expédier soit dans des sacs de forte toile, soit dans des cylindres
en tole galvanisé, o il est trés fortement comprimé, Ces modes d’emballage
visenl moins le minimum de volume que I’élimination de I'air.

FABRICATION DES DIERES, 5
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Pour I'emballage en toile, le sol du grenier est percé d'une ouverture
carrée ou I'on suspend le sac, dont 'extrémité inférieure repose sur un pla-
leau et dont les ¢otés sont maintenus par une sorte de moule en planches; on
verse le houblon par couches que I'on presse au moyen du platean carré d'une
presse a vis. Ce plateau est situé juste au-dessus de 'ouverture du sac. Le sac
plein, on en rabal les bandes supérieures et on les coud.

‘Dans I'emballage en eylindres, le houblon est comprimé a plusieurs atmo-
spheres au moyen d'une presse hydraulique et le eylindre est ensuite fermé
~he1'me'liqnenm‘nl. par un plateau boulonné.
¢ La compression en toile réduit le volume du houblon & un tiers environ de
son volume primilif, celle en cylindre, & moins d'un quart. Le houblon en
f;};lindre se conserve intact plusieurs années.

Les balles sont de 100 kilogrammes, leur volume représente un peu plus
de 1/4 de metre cube; un cylindre de 1,25 m. de hauteur et 0,63 de diameétre
peut contenir 200 kilogrammes, alors que son volume est d’environ 400 litres.
L.es marchands, avant la mise en balle, font, s'il ya lieu, les coupages de bonnes
‘ot de mauvaises variétés.

MAGASINAGE

Les balles de houblon sont souvent gardées fort longlemps en magasin.
La conservation dans le vide ou par l'acide carbonique ou I'azote ou I'acide
sulfureux n'a pas encore fait ses preuves; certains auteurs prétendent méme
que 'action oxydanle a lout de méme lieu. En tout cas, s’il y a transformation,
ce ne doit pas étre une oxydation puisqu'on opére dans des gaz inertes.
Quoi qu'il en soil, nous laisserons ces mélhodes de coté, nous ne donnerons
que les méthodes usuelles, employées chez 12 brasseur, plus mal placé pour
conserver le houblon que le marchand.

S0INS CHEZ LLE BRASSEUR

Le houblon nouveau ne peut étre employé de suite et exelusivement : il
donnerait des biéres troubles (trouble de résines) et excessivement améres,
Il faut le mélanger avec les houblons vieux et augmenter progressivement la
dose.

Ordinairement, le brasseur achéte ses houblons en trois fois : 1° une petite
partie au moment de la récolte, ou peu de temps apres; 2°une autre partie en
novembre ou décembre, aprés les premiéres gelées; 3° le resle en mars ou
avrilt. Il lui faut done emmagasiner une grande partie de sa provision et la
conservation demande quelques soins.

Pour assurer la conservation du houblon, nous savons qu il fﬂut

1° Le priver de 'acces de l'air; 2° empécher 'can de 8’y fixer ; 3° dviler
les effets de la chaleur.

Pour cela, il imporle que le houblon, oulre les procédés d’empaquetage

* 1l est toujours préférable de faire faire les expéditionz par un temps see, ou pendant
la gelée.
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que nous avons décrits précédemment, soit enfermé dans des magasins Lres
sees, obseurs, Lrés frais, isolés par des parois en bois écarlées des murs de
quelques centimétres el sans circulalion d’air. Dans ees derniéres années,
on a recommandé avee sucees la conservation dans des locaux refroidis arti-
ficiellement parla cireulation d’une solution de chlorure de caleium, refrigérée
a la machine & glace. On emploie des fuyaux fixés au plafond du maga-
sin, comme ceux des caves de brasserie ; mais on place en dessous des gout-
titres pour recueillic I'eau condensée. On maintient ainsi dans le magasin
une température conslanle de 2° 4 3°% En ce cas, le magasin peut étre ins-
tallé toul contre les caves de garde. Le systtme des magasins relroidis ne
dispense pas de garnir les murs de parois en bois et de prendre loutes les
précautions pour éviter 'humidité. Dans ces conditions, le houblon se garde
d'une année a I'autre, sans perdre beaucoup de ses qualilés.

Dés qu'une balle arrive, on la porle au magasin, ot on la pose sur des
poutres en bois, en ayant soin que les balles ne se touchent pas. On a I'habi-
tude de la fendre dans le sens de la longueur et d’y introduire de place en
place des bitons en hois ou des tiges de fer qui servent a s’assurer de temps
en lemps qu'aucun échauffement ne se produit. Dans le cas ou un échauffe-
ment se manifeste, il faut immédialement vider la balle sur le plancher et
employer le houblon le plus (0t possible,

Les eylindres ne s'ouvrent qu’an moment ott on commence & en utiliser le
houblon. Comme il y est trés pressé, on se sert pour le retirer d’espéces de tri-
dents i dents recourbées, appelés fourcheltes a houblon.

Le houblon perd, pendant sa conservation. de 5 a 10 p. 100 de son poids,
suivant les conditions ou il est emmaganisé. 1l y a lien d'en tenir comple
dans les prix de revient,

MOYENS DE CONSERVATION ANORMAUX

On a proposé dilférents moyens pour conserver le houblon intact,
mais qui ne semblent pas avoir été adoptés par la pratique. Nous en cite-
rons deux :

19 PROCEDE LOUIS BOULE

Houblon normal. — On sépare mécaniquement et par des tamisages
spéciaux, la lupuline du houblon. On fait d’autre part une extraction & l'eau
distillée des bractées privées de lupuline; on évapore ensuite et on améne
a I'état sec au moyen du vide et & basse température. L'extrait seec, mélangé
aux grains de lupuline est enfermé dans des boites en fer-blane, dans lesquelles
on fait le vide et ou I'on injecte de I'acide carbonique, puis on soude hermé-
tiquement. Le contenu des boites esl employé concurremment avee les brac-
tées séchées et un peu de houblon naturel.

' D'aprés certains auleurs, pour le houblon see 5 4 90 suflisent, mais pour le houblon
humide il faudrait 0s. Celte température a d'ailleurs 'avantage de sécher I'air.
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2° PROCEDE BREITHAUPT

Ce procédé consisle dansune extraction de I'huile qui est conservéed part,
dans des bouleilles cachelées. On emploie le houblon privé d’huile, puis séché
i nouveau et pressé, comme d’habitude, en le faisant bouillir avec le mout.
On ajoute I'huile aprés ébullition et méme aprés refroidissement. Ce procédé
a été quelque peu employé en Allemagne, mais ne s’est pas propagé. Il est
cerlain que ces traitements du houblon angmentent sensiblement le prix de
revient d’un produit déji naturellement trés cher.

EXAMEN PHYSIQUE DU HOUBLON
QUALITES EXTERIEURES

Examen général. — L'échantillon doit éire examiné sur papier bleu et
en pleine lumiére. La couleur doit étre uniforme, les cones entiers et bien
cueillis, ¢’est-i-dire qu’ils ne doivent pas étre mélangds de parties de tiges ou
de feunilles, dontla présence est inulile, augmente le poids et dénoleune récolte
faite avec peu de soin. Pas de moisissures. En pressant sur I'échantillon avec
la paume de la main, on Paplatit et il ne doit se redresser que lentement. On
sent 'odeur générale qui doil étre agréable et particulitre i l'espéce.

Examen des cones. — Forme. — La forme des ednes n’a aucun rapporl
avec le contenu en lupuline; néanmoins, il parait général que le houblon qui
posséde 'arome le plus fin a la forme petite, ramassée et ovoide.

La forme type estlaforme ovale, allongée en pointe étroite(houblon rouge
de Saaz et de Spalt). Dans les qualilés secondaires on trouve des formes plus
variées : en cloche (houblon vert d’Auscha), en boule (houblon vert de Dauba),
cylindrique (houblon de Galicie), ete. Les econes doivent étre bien fermés, les
bractéesbien appliquées les unes surles autres et 1égérement recourbées i leur
pointe supérieure, de fagon que I'ouverture soit close et ne puisse laisser
dchapper la lupuline, ni évaporer facilement I'huile essentielle.

Grandeur des cones. — Les cones ontde 2 a 3 eentimétres de long, sur
152 20 millimeétresde large. Les eones sont grands quand il ont plusde 3,5 cm. ;
au deld de 4 centimétres, ils sonl anormaux. Les houblons fins ont toujours le
eone petit.

Uniformité des cones. —Les cones doivent étre uniformes. Bicnkque ce
ne soit pas absolu et que dans un lot on puisse trouver un cerlain nombre
de cones inégaux, du moins la majorité des ednes doivent étre de forme el de
grandeur égales, et ceux qui sont inégaux ne pas trop s'éearterdu Lype général.
Une trop grande inégalité fait soupconner un mélange de variétés.

Intégrité des ednes. — Les cones doivent étre entiers. S'il en est autre-
ment, si des cones sont br effeuillés, la lupuline est perdue ou répandue
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dans le sac et trés indgalement répartie. Les cones doivent offrir encore assez
de régistance pour ne pas se briser au moindre contact. Leurs tiges doivent
étre minees, ni trop longues, ni trop courtes, ni trop souples, ni trop cas-
santes, Ce dernier point est une question d’humidité : si le houblon est trop
humide, la tige est élastique; s'il est trop see, la tige se casse.

Bractées. — Les folioles ou bractées seront peu épaisses, d’un jaune ver-
diitre ou d’'un vert tirant sur le jaune. Un vert trop accentué aceuse un hou-
blon cueilli avant maturité. Des bractées rouges ou tachées de rouge dénotent
goit un houblon mal séché (rouille de grenier), soit un houblon qui a souffert
de maladies (rouille cuivrée). La couleur doit étre franche, unie et sans
taches. Cependant, les taches rouges peuvent quelquefois étre produites par
la gréle, ou par le choe des fleurs contre la perche ou le fil de fer, sans
qu’elles aient une influence sur la qualité. En ce cas, les taches sont rouge
brique et extérienrement la bractée conserve son éclat ; tandis que si les taches
proviennent d’une maladie ou d’'un échauffement sur le grenier, les bractées
sont plus ou moins ternes. En vieillissant, les bractées rougissent et brunis-
sent de plus en plus.

Le nombre des bractées estindifférent; cependant, les houblons fins en ont
moing, de 50 & 60, tandis que les houblong ordinaires, dits houblons lourds,
en ont davantage, de 70 & 90. Leur forme n’a aucune importance,

Axe.— Laforme de 'axe contourné en spirales el qui supporte les braclées
a, au contraire, une grande importance. A un axe régulier, correspond tou-
jours un conerégulier. Dans les houblons fins, I'axe est mince, menu, & spires
étroites, trés régulitres et au nombre de 6 & 10, an plus; il est couvert de poils
fins, soyeux et d'un blanc grisitre. Dans les houblons inférieurs, il est plus
gros, i spires souvent inégales el toujours en plus grand nombre, 10 4 13;
les poils sonlt plus rares eb 'aspect est brun.

Odeur des cones. — Les cones frottés entre les mains doivent répandre
Podeur agréable, trés aromatique, particulitre au houblon; celte odeur
doit étre franche, ni trop faible (houblons belges et du Nord), ni trop forte
(houblon de Lorraine). Certaing houblons verls ont une odeur alliacée trbs
prononeée (Dauba, Alsace); le houblon séché a trop haute température prend
une odeur de pain d’épices (assez fréquente dans les houblons anglais); séché
surde mauvaises tourailles, mal construites, il contracte une odeurde fumée;
les houblons vieux, surannés ou mal conservés dégagent une forte odeur de
fromage. .

Viscosité des cones. — Les cones doivent laisser sur la main une lrace
jaune tres visqueuse. Lorsqu’on presse le cone entre le pouce el l'index, de
fagona 'aplatir, il ne doit se redresser que lentement et ne reprendre que peu
a peu sa forme primitive. La résine et I'huile essenticlle contenues dans le
cone retiennent les bractées aplaties. Quand elles se redressent trop vile, le
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houblon est pauvre en vésine et en huile, le houblon est inférieur, ou il est
vieux.

Lupuline. — La lupuline s’examine a la loupe. Il faut qu’elle soit abon-
dante, cela va sans dire, puisque c¢’est elle qui renferme la majeure parlie des
principes uliles; mais il faut, de plus, qu’'elle soit trés brillante et d'un jaune
d’or élincelant. C'est une preuve de la fraicheur du houblon. Dans le houblon
vieux, elle est sombre, rougedtre et devient de plus en plus brune avee 1'ige.
Froltée sur du papier, elle laisse une trace épaisse, grasse, jaune clair quand
le houblon est jeune, brune quand le houblon est vieux. Pressés enfre deux
lamelles de verre, les grains de lupuline laissent échapper des gouttes d'un
liquide visqueux, mais clair et d'un jaune brillant quand le houblon est frais;
plus épais et plus rougedlre 2 mesure que le houblon vieillit et perd de ses
qualilés. '

La lupuline enloure 'ovule. Quand le houblon est fécondd, il s'est formé
un akéne assez volumineux et résistant qui se révele & la simple pression
du cone entre les doigts. Les cones fécondés ont moins de valeur, la graine
peut communiquer a la biere un gout dere el désagréable.

Houblon soufré et pressé. — Cerlains caractéres d'appréeiation du
houblon sont plus difficiles & distinguer quand le houblon a éLé soufré (cou-
leur, odeur), ou quand il a été pressé (forme des cones).

Le soufrage donne aux coneg une teinte plus uniformément verle et peul
masquer soit 1'ige du houblon, soit une allération due a des maladies, ou
dissimuler des mélanges. Van den Hulle conseille de faire infuser le houblon
dans de 'eau chaude. L'eau enléve I'acide sullureux el le houblon reprend
sa couleur nalurelle.

Pour les houblons fortement comprimés en cylindres, par exemple, et
dont la forme des cones ne peul plus se voir, Chodounsky recommande de
détacher avec soin quelques cones que I'on choisitentiers autant que possible,
de les placer sur un plaleaun de verre, séparés les uns des autres et de les
exposer i l'air, dans une ehambre humide. En quelques heures, le houblon
a absorbé assez d’humidilé pour reprendre sa forme primilive el permeltre
I'examen,

Méthode de pointage de Berlin. — Pour résumer I'examen phy-
sigque, a Berlin, on donne une note de 1 a 15 & la structure et une autre a
I'arome ; la somme de ces deux notes constitue la note de poinlage du
houblon.

Dans chaque examen :

1 a 3 signifient mauvais;

44 6 — médiocre ;
T 9 — bon ;

10 & 12 —_ fin;
ABER1S o Lrés fin;
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Voici le pointage de quelques échantillons de houblons exposés en 1900

a Paris : y
Struclure,  Arome. Total.

YT S e i T e s S SR MR S A L 12 23
Sonlte s ey et L S S e 43 13 e
P 0 L R e A SIS St 12 10 22
Schwelzingen. . . . . . . e e - £ el 23
Goldings précoeef S n s R D8 e 12 10 2k

——entipoples, IEkARIE el ey e 13 10 Ll
A E R S S R S e i 5 =
Beloas iR ETE s fan i e R T 3 8

Essais mécaniques. — Méthode Haberlandt. — Haberlandt a pro-
posé un mode d’essai méeanique ayant pour but de trier et d'éyaluer les diffé-
rents organes du houblon : tige, bractées, ete.

On pése une certaine quantité de cones, que I'on effeuille ensuite au-dessus
d’un petit tamis a mailles serrées (25 h 36 au centimeétre carré), en se servant
de pinces. Avec un pinceau, on détache la lupuline adhérente aux bractées.
La lupuline passe a travers les mailles du tamis el on la recueille sur un
papier taré, noir ou violet, pour mieux voir son éclat. Sur le tamis, on sépare
les bractées, les tiges, les impuretés, les sem2nces, ele., eton pése tout a part.
On rapporte au tant p. 100.

Haberlandt a trouvé ainsi que le houblon contenait :

Lo e e e e de 7,92 & 15,70 p. 100
Riaclfea oot L iars S Et s . de 69,79 4 78,56 —
Tiges eblaxes: - . oo o oa oo o del BN0A ETRE —
| g ] el M e N e dar D O R (e

RESULTATS DE QUELQUES EXPERIENCES EFFECTUEES PAR HABERLANDT

ARG iR ARCs LUPULINE FOLIOLES TIGES SEMENCES
p. 100 . p- 100, p- 100. p- 100

Sanz [ville) SEol i cn 15,70 75,70 8,50 0,10
Lo : ( 12,40 69,79 17,57 0-27
Saaz (environs) . . . : . 10047 75,06 14,20 0.57
AnSEHa TouRe e ot S 9,13 77,53 13.06 0,28
AUSCh8 VEEL o ) o e e s 10,09 76,08 13,10 0,73
S n TR R S I e 8,33 78,36 L7URG 0,45
Neafilds )it ACENEE Ay R 905 | 14,81 10,88 5,00
Schewelzingen . . . . . . .| 40,33 | 76,10 13,24 0,33
| i R R i e A 1,52 | 73,12 15,13 0,23
Algfice s Sosl Bt b e 8,43 74,35 16,95 0,25

La méthode est inexacte. Si le houblon est jeune, il est trés difficile de
détacher la lupuline et il en reste toujours adhérant aux bractées; sile hou-
blon est vieux, les folioles se brisent et il en passe des fragments & lravers le
tamis.
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Enfin le tamisage est dgalement difficile pour le houblon humide.
Meéthode de Rémy. — Dans le méme ordre d’idées on peut citer des
expériences de Rémy dans lesquelles il s’est borné d'une parl a évaluer les
tiges et pédoncules et d'aulre part les grains,

Tiges el pédoncules  Graines

p. 100, p- 100,

BRAE S oo 5 B R e e 0,5
e S R g L e R e e B 0,0
Spalis e e s R S e R R 0,5
b G TaT R RS R e R 11,9 3.6
— SO TR SIS WSS O ege g 0,5

ASERgwnd S SN RS e s e T 1,6
— e A e R gy e AR 3,6

SO E U S S R R b e e R e TR 0
L T e I S e L e i T e 18,2
e e R e e R R I 5,7

Analyse d'aprés I'arome et la finesse. — Etant donnde la difficulté

de I'analyse chimique dontil sera parlé plus loin, on s'est préoceupé de savoir
si I'on peuf juger réellement d'un houblon par son arome.

Beckenhaupt a utilisé pour ce fait un jeu d’appareils formé d'une ripe
et de six tubes en carton, & fond de toile métallique et out 'on mel des quan-
lités égales de houblon pour comparer les aromes ou des quantilés crois-
santes pour juger de leur intensité ; on peut placer successivement ces six
tubes sous le nez. -

Sous le rapport de I'odeur, il a divisé les houblons en b types :

Saaz;

Spalt:

Goldings;

Lorraine (odeur de pomme);

Auscha (odeur alliacée).

Et il pense qu’on peut par comparaison établir le type d'un houblon.

D’autre part I'arome est influencé par certains corps tels que 'acide phos-
phorique, etc. Beckenhaupt utilise ces variations a laide de réactifs pour
juger des especes.

1l humecte le houblon A essayeravee des solutions & 10 pour 100, puis il Ie
seche de maniere a le ramener & Phumidité primitive; il effeuille les cones et
les soumet i 'examen nasal. ‘

L’acide phosphorique vieillit le houblon frais, puis lui donne une odeur
vineuse que prend de suite le houblon vieux.

L’acide malique produil une odeur du méme genre :

Le sulfate de polasse affaiblit d’abord I'odeur, puis la modifie de maniére
qu’elle devient trés forte.

D’autre part Chodounsky a remarqué que le mot finesse signifie 4 la fois la
délicatesse de structure etla qualité industrielle et il pense qu’en déterminant
la délicatesse, on a un indice de la qualité.

Si le sol est maigre el la race fine, les axes sonf minces, les cotes peu
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épaisses el les points d’atlache des folioles plus rapprochés. Il n'y aura pas
de graines el au contraire il y aura beaucoup de lupuline et de rc‘bnw In-
versement pour les races grossitres des terres seches,

Chodounsky a adopté comme critérium I'écartement moyen des points
d’atlache des bractées; plus ces points sont rapprochés, plus la race est fine.
Mais il faut remarquer que les nombres oscillent entre des limites étendues et
qu’on ne peut déterminer avee certitude la race. Ce que I'on peul délerminer,
c¢'est, si étant connue la race, on esl prés du chiffre moyen, ou ce qui revient
au méme si larace n’a pas de tendance i dégénérer,

CHIMIE DU HOUBLON

Le houblon est employé pour donner a la biére un gout amer agréable,
pour aider & sa clarification et pour augmenter sa conservahilité. Ces Lrois
actions sonl dues d’une part a la présence des folioles dans le mout et d’autre
part a eerlains éléments de la plante qui sont: I'huile essentielle, lesrésines,
le principe amer et le lanin., Le houblon contient encore de I'ean, une cire, de
la gomme, des matiéres azolées, un peu de sucre, de la cellulose, une amylase
analogue dcelle da malt, peut-étre un alcaloide, enfin des matiéres minérales.
Ces derniéres substances sont toutes sansimportance, ou nont qu’une impor-
tance tout i fait secondaire.

HUILE ESSENTIELLE

Si on distille du houblon frais sous l'eau, la vapeur eniraine une huile
extrémement aromatique, incolore et qui surnage a la surface de I'eau con-
densée, C'est celte huile qui donne au houblon son arome el le parfum
délicat qui lui est propre. Elle est enlicrement contenue dans les grains de
tupuline. Le houblon humide en contient de 2 & 8 p. 1000.

Elle a élé étudiée par Personne et par Gresholf. Elle est trés peu soluble
dans I'eau : 20 000 parties d’eau n'en dissolvent qu'une partie; elle est plus
soluble dans I’éther, l'alcool et I'éther de pétrole. Sa densité est égale
a 0,8972. Son point d'ébullition est compris entre 130° et 270°, ce qui prouve
qu’elle est un mélange. Mais elle est entrainable par la vapeur d’eau. Per-
sonne, en effet, a trouvé qu'elle est composée de deux corps, 'un privé
d’oxygene, CH', carbure qui parait voizin du bornééne; Pautre contenant de
l'oxygéne, CH*0, qui serait un produil d’oxydation du premier.

Cette oxydation lui permettrait de se dissoudre dans le moit. En toul
cas, sa faible solubilité el son extréme volalibilité sous Uinfluence de la
vapeur d'eau font qu’il en reste trés pen dans le modt el qu'une grande
partie se dégage pendant I'ébullition du mott ou son refroidissement. Quoi
qu'il en soit, ¢’est & I'huile quest due Podeur forle el aromatique qui se
répand dans les salles de brassage pendant la enisson dn moit ou autour des
baes refroidissoirs. Une aulre partie beaucoup plus faible reste dans le moiit
et si elle n’est pas a I'élat de résinate soluble, elle s'y dissout pendant la fer-
mentation sous U'influence de I'aleool qui se forme,
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Chapmann, dans une série de lravaux publiés en 1893 el repris en 1903,
a examiné quelques échantillons de cette huile essentielle.

Par dislillation fractionnée il a obtenu :

1° Un carbure C*H' de la série grasse et voisin duo myrcéne bouillant &
74-T75° sous 33 millimétres de pression et i 1650 sous 760.

Il est inactif, absorbe 'oxygine de I'air, se polymérise en une résine inco-
lore ; sa densité est 0,8041 ;

2¢ Un corps CH'*0 bouillant a 120-130° sous 46 millimétres, faiblement
Iévogyre el qui est un mélange de linalol inactif, avee une pelite quantité de
subslance aclive ;

3° A 135-150° un éther de 'acide isononoique C’H**0* mélangé de linalol el
d’un peu de géraniol ;

4° Au-dessus il passe de 'humuléne pur.

Les deux earbures représentent 80 & 90 p. 100 de I'huile de houblon.

L’huile essentielle, traitée par CrO* bouillant, donne des acides acétique,
valérianique, suceinique, diméthyl-suceinique dissymétrique. L’acide nitrique
ne donne que des acides oxalique et acétique. L'acide suceinique provient du
myrcéne ; lacide diméthyl-succinique de humuléne,

‘Le corps C'*H*0 de Personne doit étre le linalol de Chapmann. Il parait
étre al'état d’éther avec les acides des résines.

Le houblon contient trés peu d’huile essentielle, pas plus de 2 4 8 p. 1000,
et seulement les houblons trés fins en ont plus de 5 p. 1000,

Aussi, I'huile ne parait pas avoir une trés grande influence sur la bigre.
L’action méme antiseplique qu’on lui attribuait a été contredite par Greshoff,
Chapmann, Bokorny. Lorsqu’on veul conserver dans labitre le parfum qu’elle
peut lui communiquer, il faut, soit faire infuser une partie du houblon dans
le moGt chaud, sans ébullition, comme en Bohéme, soit en ajouter dans les
tonneaux, apres fermentation, comme en Anglelerre. Cette addition de hou-
blon & la biére introduit outre I'huile et un peu de résine, de 'amylase et des
microorganismes.

L’huile a un role, eependant, ¢’est d’aider & la conservation du houblon.
En enlevant I'huile au houblon, les résines se détériorent trés rapidement et
les résines molles se Lransforment partiellement en résines dures.

On suppose qu'aussi longlemps qu’elle existe, c’est elle qui g’empare de
'oxygene de I'air landis que les résines demeurent intactes. De la, la néeessité
d'un empaquetage trés soigné du houblon et de sa conservation a I'abri de air.

En vieillissant, I'huile s'oxyde et on pensait autrefois que celle oxydation
donnait de I'acide valérianique C2H'0* auquel on attribue 'odeur désagréable
que répandent les houblons vieux.

Maisaujourd'hui, avee Hayduck, on pense plutot que 'oxydation de I'huile
donne une résine (résine d'Hayduck) et que I'acide valérianique provient plu-
tot de l'oxydalion soit des acides amers, soil des résines lesquelles, d'aprés
Hayduck, seraient des produits d'oxydation intermédiaire des acides amers,

D'aprés Bungener I'huile se conserverait trés bien a I'air, ce qui pourrail
étre une preuve que 'acide valérianique des houblons vieux provient des
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résines, Mais il peat trés bien arriver que 'huile isolée inattaquée a I'air libre
soit transformée par le contact de 'oxydase &t méme le houblon.

Une quantité trés forte d’huile n'est pas désirable dans la biére parce que
¢'esf un exeitant du systéme nerveux. *

RESINES

Lermer avail trouvé deux résines, 'une communiquant & la lupuline sa
couleur jaune et pouvant étre précipitée d’un extrait éthéré du houblon, par
la potasse eaustique, I'autre donnant une coloration verte si on agile I'extrait
par I'éther avec une solution de sulfate de cuivre.

Hayduck en a trouvé trois, auxquels il a donné les désignalions «, &, v,
Pour les obtenir il fait une extraction du houblon par I'éther et traite le
résidu évaporé par I'alcool a froid. 1l obtient d’abord la préecipitation d’un
corps analogue a la cire et sur lequel nous reviendrons lout & 'heure. Ajou-
tant ensuite i la solution aleoolique de I'acétate de plomb, il oblient un nou-
veau précipité qui, aprés élimination de Iacétate de plomb, lui donne une
premiére résine désignée sousle nom dé résine z.

L'évaporation de la solution aleoolique filtrée laisse un résidu composé de
deux résines, I'une soluble dans I'éther de pétrole, la E-résine ; I'autre inso-
luble, la y-résine. Les deux premiéres sont des résines molles, la troisieme
est une résine dure.

L’a-résine est soluble dans I'alcool, I'éther, P'éther de pétrole, le chloro-
forme, le sulfure de carbone. Elle est peu soluble dans 'eaun, qu’elle colore en
jaune, mais & qui elle communique un goil amer trés intense et persistant,
Elle est plus soluble dans I'eau de fontaine que dans I'eau distillée et con-
tracte avee les sels terreux alealing des combinaisons solubles. Avee les oxydes
des métaux lourds, elle forme, au contrairve, des combinaisons insolubles. Sa
solution aqueuse donne un précipité blane avec I'acélate de plomb, bleudtre
avec le sulfate de cuivre, brun avee le perchlorure de fer; I'acide sulfuriqu?
et l'acide chlorhydrigue étenduas la troublent, sans donner de préeipité. En
solution alcoolique, elle donne avee l'acétate de plomb un préeipilé jaune
abondant ; avee 'acétate de eaivre un préeipité vert qui tourne peu & peu an
Jaune brun. Sion mélange & sa solution éthérée vne solution aqueuse de sul-
fate de cuivre, la couche d’éther qui surnage se colore en vert pile.

Elle est de consistance visqueuse, épaisse, de couleur brun clair, inodore,
faiblement acide, d'une saveur fortement amere, enfin antiseptique.

Chauffée avec de I'ean i 100°, elle donne naissance a trois produits :

1° Une résine molle soluble dans I'éther de pétrole, qui n’est précipitéc
ni par 'acétate de plomb, ni par Pacétate de cuivre, de couleur jaune clair;

2° Une résine molle également soluble dans I'éther de pétrole et précipi-
table par les mémes sels, mais de couleur plus sombre;

3° Une résine dure, insoluble dans I'éther de pétrole, dont la solution
éthérée n’est pas colorée en vert par le sulfate de cuivre et donl la solulion
alcoolique est seulement troublée par I'acétate de plomb.
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La E-résine se distingue de la précédente en ce qu'elle est moins visqueuse,
plus fluide et qu’elle possiede une trés forte odeur de houblon. Elle est, du
reste, mélangée avee une certaine quantité d’huile essentielle, qui s’en gépare
par distillation. Elle n'est précipitée de sa solulion aleoolique ni par 'acétale
de plomb, ni par I'acétate de cuivre; ee dernier la colore en vert émeraude.
Le sulfate de cuivre donne la méme coloration & sa solution éthérée,

Son ébullition avec l'eau donne également naissance & frois produits :
une résine molle, soluble dans 'éther de pétrole et ayant tous les caractéres
de la résine mére; une seconde résine molle, insoluble dans I'éther de pétrole ;
une résine dure, insoluble.

Elle a des propriétés antiseptiques; vis-h-vis du ferment lactique, et de
celui de la tourne elle est trés active, au contraire elle I'est peu vis-a-vis du
ferment acétique.

Les résines molles paraissent a Remy étre en quantilé proportionnelle a la
qualité du houblon, mais ces quantités dépendent non seulement des variétés,
mais aussi de la maturité, ear elles se forment en dernier lieu, et des circons-
tances climatériques, car la transformalion en résine dure est d’autant plus
rapide que la température et 'humidité sont plus fortes.

On ne sait d’ailleurs pas si tous les houblons ont les mémes résines : cer-
tains faits établis par la pratique tendent a faire croire le contraire. Ainsi
dans les brasseries de la région d’Hallertau les bitres se conservent mieux
avee les qualilés inférieures des houblons indigénes qu'avee les qualités
supérieures.

Remy a trouvé que 18 centigrammes de houblon d’Altmark sont plus
antiseptiques que 25 de Saaz.

En Belgique on préfere sous ce rapport les Indigénes aux Allemands.

Les différentes résines molles n'ont pas la méme couleur, cela résulte
d'expériences failes en Amérique par Hautled.

Ainsi il a trouvé pour le :

Houblon du Pacifique. . . . . . . une teinte jaune d'or.
- L e e - rouge brun.
- de New-York, Wisconsin. —  verte plus ou moins foncée
suivant Fannée.
— deBohemets - Lisatis Tl —  jaune vert.

I1 semble exister une proportionnalité entre la richesse en lupuline et celle
en résines molles, car la lupuline les contient (c'est pour cela que les hou-
blon sains et frais ont des fleurs visqueuses). Remy a trouyé par une extraec-
tion & I'éther de différentes lupulines, des quantités de résine variant de 82 &
95 p. 100 de lupuline, chiffres qui seraient encore plus élevés si on éliminait
avec soin les folioles qui ne contiennent pas 5 p. 100 de résines molles.

Daprés Remy, les résines molles sont plus abondantes si le rachis est petit
(pied peu vigoureux). Il semble que la faible proportion de potasse par rapport
4 l'azole ou a I'acide phosphorique, favorise I'oxydation des résines molles.

. azole acide phosphorique :
Done si les rapports ——— et ~———LE2REE <ont grands il y aura peu de

polasse polasse
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résine molle malgré un rachis pelit. Cependant si ces rapports étant grands,
il y a beaucoup de graines accumulant une partie de I'azote et du phosphore,
il peut y avoir beaucoup de résines molles.

A richesse de polasse constanle, on peut dire que les quantités de résines
molles sont en raison inverse du phosphore; pour 'azote la loi esl moins
netle.

La y-résine est une résine dure, insoluble dans I'éther de pétrole, soluble
dans 'alcool el Uéther, indifférente & toules les réactions qui caractérisent
les résines z el 2. Sa solution dans 'eau distillée se trouble en refroidissant,
tandis que dans I'eau de fontaine, la solution reste claire.

Elle est fortement colorée en brun ; sans odeur et absolument sans amer-
tume. Elle n’est pas antiseplique.

D'aprés Remy, la résine dure déeroit en quantité lorsque Tazote el I'acide
phosphorique croissent.

Les résines! jouent dans la hitre un role assez complexe el qui n'est pas
encore bien connu. Leur trés faible solubilité et leur viscosité font qu'elles se
réparlissent dans le moul a I'état de particules trés divisées, a I'état en
quelque sorte d'émulsion. Pendant la fermenltation, au fur el & mesure que le
sucre disparait, elles y sont, en partie du moins, soulevées el éliminées par les
mousses en méme temps que la levure, Paleool dissout le reste. Le eouvercle
qui se forme & la surface de la biére dans la fermentation basse, apres la fer-
mentation principale, est composé en grande partie de résines; cest celte
élimination qui rend si améres les premitres mousses qui sont rejetées au
débul de la fermentation. Il en résulle que, suivant que cetle élimination s’est
faite plus ou moins eomplétement, la biére garde un gout plus ou moins
amer. Leurs solubilités différentes & chaund el a froid peavent causer dans la
bitre un trouble particulier, appelé trouble de résine.

Mais, d’autre part, elles ont un effet antiseptique trés certain 2. Elles
s'opposent au développement des ferments lacliques et butyriques, retardent
I'évolution des ferments acétiques. Pour la méme raison, elles exercent une
certaine influence sur les cellules de levure aleoolique, diminuent leur pou-
voir fermentatif, ralentissent la fermentation qui prend un cours moins
tumultueux et exercent, par 1a, une action plutot bienfaisante.

La résine dure est sans effet. Les résines molles, au contraire, agissent
el communiquent lear amertume & la biere. Mais contrairement & ce qu'on
a pensé pendant longtemps il ¥y a une autre cause d’amertume dans la
bidre.

* Il esl probable que ce ne sont guére que les résines molles qui jouent un role. En tout
cas, dans les houblons anglais de plus mauvaise qualité que les continentaux, il ¥y en a
ordingirement moins,

* C'est un point sur lequel les diffévents auteurs ne sont pas d'accord. Greshoff, Bun-
gener, Lintner altribuent le pouvoir bactéricide o des substances dérivées des acides;
substances solubles dans l'eau chaude ; Braungart cile ce fait que les Anglais préferent
leurs houblons les houblons américains moins riches en résines molles, un de leurs argu-
ments est I'éliminalion progressive des résines pendant la fermentation: mais ce n'est pas
une raison, car alors elles sont remplacées par d'aulres antisepliques tels que l'alcool.
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On a trouvé dans le houblon frais de 17 & 18 p. 100 de résines solubles
dans l'éther, parmi lesquelles :

De 74 8 p. 100 d'z-résine ;

De 8 p. 100 de E-résine.

De 5 p. 100 de y-résine,

D'aprés les expériences d'Hayduek, confirmées par celles de Prior, on retire
du houblon :

Par une 1™ extraction 14,5 p. 100 des résines;

Par une 2°* extraction 14,9 p. 100 des résines ;

Par une 3° extraction 11,5 p. 100 des résines;

Par une 4° extraction 8,1 p. 100 des résines.

Il veste done, aprés quatre extractions, encore 52,9 p. 100 des résines dans
le houblon. Comme les brasseries ne font qu'une seule extraction, elles ne
relirent guere que 14,5 p. 100 des résines.

Prior s'est occupé de la question de savoir c()mhu,n de ces résines passent
dans la bidre. 1l a mesuré les extraits aqueux, alcooliques, éthérés du houblon
avant et apres ébullition.

En rapportant le tout a la substance séche il a trouvé :

Avant, Apris.

{9 T T TS et o e om el o A e R 20,72
——SSEalEoshiGueT IR SR R0 9,59
—aerBtherdfertisie sl it i Db R I3 1 68 7.67

Done 20,72 pour cent seulement des matiéres solubles dans I'eau sont restés
dans la chaudiére,

ACIDE AMER

Lermer, en traitant un exirail alcoolique de houblon par Iéther et la
polasse, a obtenu un corps crislallisable qui rougit le tournesol, auquel il a
donné le nom d’acide amer = du houblon et la formule C*H*07. Ce corps est
insoluble dans 'eau et ne donne & celle-ci aucune amertume; il est soluble, au
conlraire, dans 'aleool et lui communique une amertume trés inlense®.

Bungener a isolé d'un exirait de houblon par I'éther de pétrole, évaporé
dans le vide, un denxiéme acide lupulique amer ou acide £. Cet acide n’a
pas les mémes propriétés que celui de Lermer. 11 fond & 92°, au lieu de 56°,
il est soluble dans l'alcool, I'éther, le benzol, le chloroforme, Pacide acé-

! Depuis la rédaction de cetle page, Lintner et Snell ont publié une étude complémen-
taire de cel acide 2. C'est un acide eristallisable dans l'aleool et l'acide acélique, la ben-
zine et I'acide acélique, 'acétone et I'acide acétique. Son sel de plomb oblenu par I'aclion
de l'aeétate de plomb aleoolique sur la résine @, eristallise dans un excés d'acélate, mais
surtout dans un mélange chaud d’acide acélique et d'alcool 962 : on repasse du sel de plomb
4 l'acide par l'action d'éther mélé d'acide sulfurique. Cet acide traite par la soude, aban.
donne des résines, de l'acide valérianique, et un autre acide cristallisable de formule
C*¥H**0* ayant une fonelion carboxyle, une fonetion carbonyle, une fonction hydroxyle
ctune double liaison. Les auteurs l'ont nommé humulone,

Lacide » oxydé an permanganate donne de l'acide valérianique. Les auleurs font de
I'acide 2 un éther d'acide valérianique et d’humulone, ils lui atiribuent la formule C*H™03.
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Lique, trés pen dans I'éther de pétrole el pas du loul dans I'eaun. 11 esl fai-
blement acide et crigfallise en prismes rhomboidaux. La formule serail
CiEll:’.FOi_

Il est tres instable. Si on laisse les eristaux exposés & 1'air, ou bien si on
laisse évaporer a l'air et 4 la tempéralure ordinaire leur solution aleoolique,
ils se transforment en une masse jaune, résinense, ayant l'odeur des acides
gras el dont la solution est fortement amére. Si P'acide amer cristallisé est
bouilli avee de I'eau & Uabri de 'air, 'eau reste incolore et sans saveur. Si,
pendant I'ébullition, on fait lraverser un courant d’air, I'eau se colore et prend
une saveur amere trés prononeée. Clest ainsi qu'il communiquerail son amer-
tume au mont de biére pendant la cuisson et le refroidissement, D’apresFar-
kas, il a une action Lrés nette sur les eentres nerveux, mais moins que I'a-
cide a.

Il a des propriétés anlisepliques et i la dose de 5 milligrammes p. 100
il suspendrait le développement du ferment laclique; dla dose de2 & 3 milli-
grammes p. 100, il Parrélerait complétement. Bungener attribue a lui seul
Paction antiseplique que Hayduck donne aux résines. Il est sans effet sur les
levures.

Bungener a conclu aussi que 'odeur désagréable du vieux houblon pro-
vient de 'oxydation de I"acide amer et non de 'huile essenticlle. L'acide amer
traité par les moyens d’oxydation donne de I'acide valérianique. Les vieux
houblons en conliennent moins que les houblons frais. ;

Il y aurait donc deux acides amers; ¢’est'opinion de Hayduck, quia séparé
les deux acides des deux résines « el £.

D’aprés lui, a lorigine il n’y aurait que 'huile essentielle el les deux
acides amers. L’huile, en s’oxydant en parlie, donnerail naissance & la
yrésine ; les deux acides, a leur tour, formeraient, par oxydation, les résines
x b B.

Aucune analyse ne donne les proportions d’acide amer conlenu dans le
houblon.

TANIN

Il existe dans loules les parties de la fleur mais surtout dans les brac-
Lées. .

Lorsqu’on met celles-ei, par exemple, dans une solution de perchlorure de
fer, elles noircissent, tandis que la lupuline se colore & peine el les tiges fort
peu.

D’apres Rémy voici les doses de tanin contenues dans cerfaines varié-
tés.

SRR A Lokl (8 Bt e b b B ik el S e B0 4,88
e T e e e S e i L £ sl
A e e e R M R il o Ry O L Mo el i ) 2,86
AsChprund R R e e RO D 2,15
Wnrtembergiee s mn Rl a i RS 5,40
Alsgoas SR T giian St Dbl v i =l 24196 3,34
MBnarclsstionatie el L toprin l ok Wi o Sre e =1 88 2,65
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Daprés Barth (1898) voici d’autres nombres.

T B i) e e st e e R S e e B s e
= SremviTons S S e [ e e e e IR0
Sisgelmgrle s B T F e e Tt e R i) S 0]
TRt e S e R R S O e s o e e e B Lt ST
FEVERY Tt G VR R P SRS Sy Al e et o 8 S Ty
W tEmbers b F Gk e Sod T R S s e P R e S
ATUR e e S S e e e e s T e s s TR AT
i8N e R e S e e [ S O e L RS e T
LA R e e s e 6]
CaliFOrni e seiisrlin it i b e s e el s il e 330
R e R e S s e T S e )

Ces nombres, quels que soient les auleurs, sont tres sujels & caution puisque

les méthodes d'analyse sontincertaines,

D'aprés Rémy, plus il y a d’azote soluble dans un houblon et plus il y a
d’acide phosphorique, plus il y a de tanin, parce que, sans doute, les produits
de synthése chlorophyllienne ne trouvant pas i s’engager dans des composés
azolés, se dirigent vers une autre voie, et puissans doute qu'un excés detanin

A
o

géne la formation des composés azolés non éliminés & 1'état soluble.

Ce sont les variélés de choix (riches en ednes assortis) qui contiennent le
plus de tanin. Ce qui semblerait indiquer que la finesse correspond 4 une nutri-

tion insuffisante,

En vieillissant le houblon sappauvril en tanin; ainsi Hayduck n’en a plus
trouvé que1/2 p. 100 dans un houblon de six ans. Les modes de conservation,

sauf le soufrage, influencent peu la résistance du tanin.

Préparation et propriétés du tanin. — Un extrait alcoolique élendu
est précipité par 'acétale de plomDb, celui-ci est déecomposé par 'hydrogéne
sulfuré qui entraine le plomb et le phlobaphene. La liqueur alcoolique est
alors traitée par de I'alcool a T0 p. 100, ce qui précipite le tanin. Celui-ci
séché, traité par 1'éther acétique est filtré, pour éliminer le phlobaphéne

entrainé et qui est insoluble. La solulion est évaporée.

Le tanin se présente sous la forme d'une poudre brun elair, amorphe,
soluble dans 'eaun, avee lluorescence verte, 'alcool étendu, I'élther acélique,

peu soluble dans 'aleool absolu, insoluble dans I'éther.

Il est astringent el faiblement acide au tournesol, décolore l'iodure d’ami-
don, est précipité par les acides minéraux et par le chlorure de sodium. Il
préecipite 'nlbumine, la gélatine, la colle de poisson. Ses solutions donnent
une coloration verte trés inlense avec le perchlorure de fer sans préeipité.,

Suivant Hayduck, contrairement & Etti, le tanin se fixe sur peau.

La diffusibilité du tanin de houblon est assez faible, de sorle que vingl-
cing lavages & I'eau bouillante n'épuisent qu'incomplétement les ednes. Win-
disch a moni{ré qu’'un houblon macéré eing heures dans I'ean bonillante con-

tient encore du tanin.

On vend souvent ou du vieux houblon saupoudré de lanin ordinaire ou

dutanin de houblon pour ajouter & la bitre. La fraude se reconnait ainsi :
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1° Le perchlorare de fer FFe2Cl® donne un précipité noir bleu.

Tandis que le tanin de houblon donne un précipité brun verditre el un
filtrat brun de sorle que le mélange des deux tanins donne du noir. e

2° Le ferricyanure & 1 p. 1000 additionné de son volume d’ammoniaque
donne avee le tanin une coloration rouge, tandis qu'il ne donne rien avee le
tanin de houblon. ;

Transformation du tanin en phlobaphéne. — Le tanin de houblon
est trés altérable. Sa solution évaporée au bain marie donne du phloba-
phéne; sa transformation est d'ailleurs complite a see et a 40° ou en évapo-
rant en présence des alealis.

Ce phlobaphéne existe toujours dans le houblon a c¢oté du tanin dont il
parait étre un produit de déshydratation car il a la formule C°H*(*.

Il a été isolée par Etti en 1876. Un extrait éthéré est précipilé par I'al-
cool étendu; le précipité brun de phlobaphéne est lavé a I'acétate d'éthyle qui
enléve le tanin entrainé.

Le phlobaphéne est une poudre brun rouge, peu soluble dansl'eau et dans
'alcool. Il est soluble dans 'ammoniaque ce qui le dislingue des résines.
Le perchlorure de fer produit dans ses solutions un précipité vert sombre,
sale. Il précipite la peau animale et 'albumine.

Le phlobaphéne devient tout & fait insoluble a 130°.

Role du tanin. —Le role du tanin dans la biére est assez discuté : d'ail-
leurs les méthodes de dosage sonl tellement variables que deux houblons au
méme titre apparent ne donnent pas les mémes résultats. Quoi qu'il en soit,
on a disculé le role qu'il joue dans la saveur; d'autre parl l'effel antiseptique
n’est pas cerlain, :

On a dit anssi qu’au refroidissement du moit, il se déshydrale en donnant
duphlobaphine quien se précipitant clarifie la biére eton peul citer & 'appui
de cette opinion le fait qu'un mout traité par de la lupuline isolée ne se casse
pas.

(Cest une opinion due & Pasteur, mais elle n'est pas basée sur une expé-
rience directe, on a souvent trouvé de I'importance au tanin en lui attribuant
de précipiter des albuminoides dans le mout, de elarifier ainsi tout en aidant
i la conservatiou d’une bitre devenue moins riche en azote.

Enfin on attribue au tanin un effet surle collage de la bitre.

Au point de vue de la saveur il ressort des travaux de Hayduck, que le
fanin, qui n'a auvcune influence sensible sur la saveur de la bitre, joue un
role considérable dans sa coloration. Plus on houblonne fortement, plus la
biere est pdle, ce qui g’explique par la raison qu'on fait disparaitre une pro-
portion plus forte de matitre albuminoide, & laquelle il faut rapporter la
coloration du moit pendant I'ébullition.

En ce qui concerne le pouvoir antiseptique, il est assez faible et le pouvoir
antiseptique du houblon tient surtout & ses résines dont on compare souvent
effet a celui de 'acide salieylique.

FABRICATION DES BIERES. 6
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Au point de vue de la elarvification du mout, Hayduck est d'avis qu'il faut
distinguer le tanin et le phlobaphéne. '

En effet, si 'on fait une macération d’orge dans I'eau, a froid, qu'on la
porte & I'ébullition el qu'on filtre, on oblient une solution de matiére albumi-
noide non coagulable, sur laquelle on peut, comme I'a fait Hayduck, étudier
'action du tanin du houblon et du phlobaphéne.

Introduit dans cette solution, le tanin du houblon donne un précipité qui
se redissout & 'ébullition et se sépare par le refroidissement. La liqueur fil-
trée renferme encore du tanin, car elle donne une réaction avec le perchlo-
rure de fer; elle renferme aussi de la matitre albuminoide, et préeipite par
I'addition du tanin ordinaire. On arrive ainsi a la conclusion que la maliere
albuminofde soluble de I'orge fournit, avee le tanin du houblon, une com-
binaison pen soluble dans I'eau froide el trés soluble dans 'eau bouillanle,
de sorte que d'une solution & chaud, ¢lle se précipile par le refroidissement
d’autant plus complélement que le liquide est plus fortement refroidi.

Si on fait un essai analogue avee le phlobaphéne, on oblient aussiun pré-
cipité ; mais la combinaison produile est tout a fait insoluble, de sorte qu'on
pourrait, avec un exces de phlobaphéne, arriver a la précipitation complite
de toule la matiére albuminoide, chose impossible avec le tanin.

Ces recherches d’Hayduck 'ont amené i la conclusion que le role du tanin,
comme précipitant des matiéres azotées, est trés minime. Hyde avait déja vu
que I'ébullition seule, sans houblon, précipite autant de maliéres albumi-
noides que lorsqu'on ajoute du houblon, et Hayduck est d’aceord avee Briant
et Meacham pour constaler que, s'il y a une différence en faveur du houblon-
nage, elle est presque insignifiante,

Cependant, P. Baillon n’admet pas I'idée de Hayduck. 11 cile & 'appui de
gon opinion, le cas d'un mott & 23°B chauflé 4 120° ge troublant a froid, mais
rendu parfaitement clair par filtration, qui, chauffé une deuxieéme fois a 120°
pendant trente minutes ne se trouble plus & 0° alors qu’il précipite par le
tanin de chéne ou de houblon.

Une autre expérience dans le méme sens est celle-ci :

Du moit non houblonné est trailé par le réactif d’Almen, il se produit
immédiatement un fort précipité, on filtre; on ajoute du tanin & 20 p. 100, on
a un nouveau précipilé abondant; d’aulre part, si & du modal houblonné on
ajoule le réactif d’Almen?, on a un précipilé, mais le filtrat traité de nouveau
par une solution concentrée de lanin, on a un trés léger préeipilé trés difficile
a rassembler, méme en douze heures.

Le houblon dans ce eas a done précipilé quelque chose que précipiie le
tanin. Mais il faut remarquer que, dans ces expériences, les préeipilations
par le houblon ont liew & froid (0°) tandis qu'Hayduck a opéré a diverses
températures en ayant soin de dire qu’aux hautes températures, la combinai-
son de lanin et d'albuminoide est soluble.

' 190 cenlimetres cubes aleool 50°; 8 cenlimélres cubes acide azoligque & 25 p. 100 ;
4 grammes tanin de noix de galle.
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En ce qui concerne 'élimination de l'azote du modl, il n'esl rien moins
que certain, car i le moat perd 2 p. 100 de son azote le tanin peut en impor-
ter jusqu’a b p. 100.

En effet, il faut considérer que le houblon renferme, d’aprés Rémy,
30 p. 100 de son azote & 'élat de matieres azolées solubles qui peuvent se
dissoudre dans le moil sans réagir sur le lanin et sans subir aucune altéra-
tion par I'ébullilion ; ces malidres azolées représentent un élément nutritif
important pour la levure et, en se dissolvant, elles se substituent a de la ma-
titre azotée du mont, coagulée par I'ébullition, de sorle que 'azote total du
mont restant i peu pres constant, sa qualité se trouve profondément modi-
fice,

Il 'y a encore un point des idées de Hayduck qui mérite d’attirer nolre
attention. On a attribué a des matitres azotées le trouble que la biere subit
par le froid, qu'on a appelé trouble de glutine ; pour Hayduck, ee trouble est
dit i une diminulion de solubilité de la ecombinaison peu soluble des matiéres
azolées avee le lanin du houblon, et la précipitalion compléte a chaud, telle
que la produit le phlobaphéne, serait préférable a la produetion de combinai-
gons un pen solubles que produil le lanin.

Les recherches les plus récentes ont conlribué & amoindrir considérable-
ment le role du tanin dans le houblonnage et nous en avons la preuve dans
les idées de Hayduek sur eette opération.

M. Héron esl allé plus loin dans celte négalion du role du tanin. Pour lui,
ce qui précipite une maliére azolée, ce n'est pas le tanin, mais le phloba-
phéne ; le tanin Ini-méme n’est capable de produire aucun précipité. On peut
s'en convainere facilement en filtrant du moil non houblonné i diverses
phases de son ébullition en chaudiere, el ajoutant a ce moul parfaitement
clair, une infusion bien limpide de houblon. 1l ne se produit aucun préeipilé,
méme & I'ébullition.

Néanmoins, M. Héron ne va pas jusqu’a nier absolument intervention du
tanin. Pour lui, le lanin se combinerait avee les peptones du motit pour
donner un corps qu'il appelle tano-peptone et qui passerait dans la bitre
en vertu de sa solubilité dans les acides faibles que le moiit renferme toujours.

Il ne reste done plus, pour le tanin du houblon, qu’une période de la fabri-
cation oii il joue un role : ¢’est au moment du collage, et ce role est restreint
aux biéres de fermentation haule.

Ce role est confirmé par le fait que, dansles bieres qui onl refusé de
prendre la colle, on ne lrouve que des traces de tanin, parce que le houblon
employé & leur fabrication était défectuenx, et ne renfermait plus qu’une
quantité infime de tanin,

Il importe done, pour la réussite du collage, d'employer des houblons
riches en tanin el non des houblons surannés, dans lesquels la majeure partie
du tanin a disparu,

De plus, la teneur en tanin ne renseigne pas seulemenl sur cetle subs-
tance. On a, en effel, constalé dansun grand nombre d’analyses de houblons,
fue les houblons les plus riches en lanin sont aussi ceux qui renferment le
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plus de résines el le plus de substances aromatiques. Ily a done inlérét o se
servir de houblons riches en tanin, parce que, sauf des exceplions assez
rares, on sera assuré d’avoir affaire en méme temps & des houblons présen-
tant les principales qualités requises en hrasserie.

CIRE
Hayduck, pour oblenir les résines, faisait une extraction par I'éther i tem-
pérature ordinaire, Il distillait I'éther el le régidu, trailé a froid par de I'al-
cool i 90°, laissait une substance brune, analogue a la cire et que Lermer
croit identique a la myricine!. Cette substance a été peu éludiée ; en toul cas,
sa complete insolubilité dans I'caun fait supposer qu'elle n’a aucune impor-
tance dans la fabrication.

ACIDES

Payen et Chevalier ont trouvé, dans le houblon, 'acide malique & U'étal
libre et & I'élat de combinaison avee le caleium ; Etli, I'acide citrique com-
biné a la polasse; Lintner, de 'acide succinique. Les cendres renferment de
Iacide phosphorique et de 'acide sulfurique ; les houblons vieux contiennent
de 'acide valérianique.

Behrens estime les différents acides & 2,81 — 6,75 p. 100, exprimés en
acide lactique. D’aprés lui, plus Pacidité est grande, moins le houblon esl
coloré, 11 explique ainsi la coloration plus aceentuée que prennent les ednes,
soil gous 'influence des rayons du soleil lorsqu'ils sont eueillis trop tard, soil
sous l'influence des bactéries de putréfaction ou de 'humidité, lorsqu’ils sonl
mal conservés.

MATIERES AZOTEES

Le houblon conlient des matiéres azotées. Personne les avait déeriles sous
le nom de gluline. Les enveloppes de la lopuline donnent une coloralion
rouge avee le réactif de Millon, Hayduck a dosé dans différents houblons de
12 & 24 p. 100 de matiéres azotées, dont 4,6 4 10 p. 100 de solubles.

Parmi celles-ei se trouvent la trimélhylamine (Griessmayer); 'asparagine
(Bungener), qui forme environ 30 p. 100 des matiéres solubles des eones ; la
choline (Griess et Harrow), qui existe pour 1/5° p. 100.

Nul doute que les matieéres azolées du houblon qui se dissolvent dans le
mott n‘augmentent la valeur alimentaire de la biére et ne contribuent i la
nutrition de la levure. La choline serail intéressante surlout, parce qu'elle se
combinerait avee I'acide carbonique et participerait au moelleux et a la
mousse de la bitre,

Alcaloide du houblon. — On avait observé depuis longtemps qu'une
bitre forlement houblonnée et concentrée avail un effet narcotique. Lermer
attribue & une substance blanche, eristallisable qui, en fondant, dégage une
faible odeur de corne.

! Palmitate de myricyle CUHYCO*C°H™,
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Griessmayer a extrait de la triméthylamine brute du houblon, un alea-
loide qu'il appelle le lupulin. C'est un liquide brun jaunitre, & odeur assez
forte et analogue a la conicine, donnant toutes les réactions des alealoides. Il
I'a trouvé aussi dans les biéres de Bavitre,

Gresshof I'a isolé de houblons sauvages américains et le nomme hopéine.
Ladenbourg I'a considéré comme une morphine impure ; l'alcool amylique
le sépare endenx corps différents dont 'un identique & la morphine.

Des recherches plus réeenles n'ont pas confirmé ces expériences et la pré-
sence d'un alealoide reste hypothétique, on croit que s7il existe e’est ¢n trés
faible quantité et seulement dans les graines des houblons trés inférieurs.
Hantke et Kremer ont isolé une matiére 4 odeur de nicotine ayant les pro-
priélés des alcaloides des graines et non du houblon proprement dit et Faras
a constaté, quen injection, I'infusion de graines de houblon est un poison du
ceeur. Cerlains auteurs pensent que l'alcaloide du houblon ferait voisin de
celui du hadshi c’est-a-dire du chanvre. Seulement cet alealoide n'est pas
établi d'une maniére hien certaine. Quant a sa nature on est encore moins
fixé, eependant on a souvenl parlé de cocaine.

DIASTASE DU HOUBLON

Brown el Morris onl prouvé l'exislence dans le houblon d’'une amylase
analogue a celle du malt et capable de saccharifier 'amidon ef les dextrines.
Quand on ajoute du houblon frais & la biére, aprés fermentation, comme c¢’est
I'habitude en Angleterre, cetle diastase entre en solulion, transforme les dex-
trines en suere, qui fermente, et augmente U'atlénuation de la biere. D’aprés
les auteurs, cette diastase serail conlenue en trés grande partie dans les
ovules; les bractées en auraient trés peu. Un extrail en contient toujours peu
parce que le tanin la coagule. Mais dans la bitre le tanin trouve toujours
assez d'albuminoides pour ne pas se fixer sur cette diastase.

Il est probable qu'ily a dans le houblon de nombreuses diastases; elles
Jouent un rdle en préparant le lerrain aux microbes qui altérent le houblon
pendant qu'on le conserve.

Delbriick a fait remarquer que ces altérations tiennent a la race, au mode
de culture, anx soins de la récolte et que pour les étudier d'une maniére
comparative il faut toujours opérer sur une méme quantité, dans un méme
vasze et avee la méme humidilé.

AUTRES SUBSTANCES

Le houblon contient de la cellulose, de la gomme et des sucres réducteurs.
Brown et Morris onlt trouvé dans un extrait de houblon 3,65 p. 100 de sucre,
dont 1,55 p. 100 de dextrose, 2,10 p. 100 de lévulose. Suivant certains auteurs,
il y a une maliére colorante voisine du quercitrin.

La semence fécondée renferme une huile grasse a saveur forte et désa-
gréable, qui surnage surles moits pendant le refroidissement el peut, en trop
grande quantité, influencer la savenr de la biére.
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MATIERES MINERALES

Les cendres sont riches surtoul en potasse, en acide phosphorique, ¢n
chaux et en acide silicique.
Wolf a trouvé, dans 26 analyses, une moyenne 7,54 p. 100 de cendres.

HOUBLON CONSERVE

On sait qu’on est obligé de conserver le houblon. Quelles sont les modifi-
cations qui en résultent pour sa composition. On peut dire qu’il y a transfor-
mation des résines douces en résines améres, et destruction de tanin: 50 p. 100
en six mois d’aprés Héron'.

Le houblon conservé par la méthode ordinaire perd beaucoup de sa valeur
en un an; mais sion opére a 0° cetle perte est trés réduite.

Le froid protége les résines; voici quelques résullats de Briant et Rea-

cham. :
RESINE DOUCE RESINE AMERE TOTALE
Houblon en balles . . . 11,75 3,16 14,94
7moig 2. . . . . . . 8.8 5.04 14,76
g (S T N e S .21 At 14,36
o e S e 0 4 H],ﬁ'f' &,20 14,87
7 — au-dessous de 0. 11,10 57 14,67

Un houblon de Kent Goldings conservé six ans par le froid n’a perdun
1°, que 0,19 p. 100 de résines totales (0,25 de résines douces avec production
de 0,06 de résines améres) et 2°, 0,25 de lanin. (Uest doncune détérioration de
1,6 p. 100 par rapport aux résines el de 10 p. 100 par rapporl au tanin;
Tandis que la conservation ordinaire cause une dépréciation de 25 a 35
p- 100 et méme supérieure.

ANALYSE DU HOUBLON

Ce qui fail la valeur du houblon, ¢’est son arome qui se communicque & la
biere, or aucune analyse chimique ne permet de I'évaluer el surlout d'évaluer
ce qui en passera dans la bitre. L'appréciation par les signes extérieurs
resle, jusqu’a ce jour, le seul procédé qui permette de porter un jugement sur
la qualité d'un échantillon.

On a tour & tour attribué la valeur du houblon au lanin (Ol et Moser), au
principe amer, i 'huile éthérée, aux résines (Prior), aux seules résines molles
(Lawrence Briant, Meacham), sans prouver qu’une de ces substances domi-
nant dans le houblon put servir de base & une détermination de sa qualité.
Aubry, analysant des houblons trés fins de Saaz et des houblons grossiers
d’Alsace, a trouvé que tous les deux donnaient, 4 peu de chose pres, les
mémes extraits aqueux et alcooliques.

! Hayduck, dans un houblon de six ans, n'a plus retrouvé que 0,5 de tanin, Enfin pen-
dant la conservation il y a une transformation de I'huile essentielle qui parait alors con-
tenir de l'acide valérianiique.
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Il nous parait, en loul eas, plus rationnel d’attribuer une plus grande im-
portance aux résines qui résident toutes dans la lupuline, parce que 'abon-
dance de cette dernieére dans les cones, fait leur véritable valeur.

Dans analyse chimique, on se conlente de déterminer : 'humidité, l'ex-
trait aqueux, l'extrait alcoolique, U'extrail par I'éther de pétrole et le tanin.

HUMIDITE

On pese exactement 4 4 5 grammes de cones effeuillés sur un verre de
montre et on séche dans le vide, au-dessus de 'acide sulfurique, & tempéra-
ture ordinaire, jusqu'a poids constant. I faut plusieurs jours. (Si on séchait
a I'étuve, l'acide s’évaporerait.)

EXTRAIT AQUEUX
On fait bouillir un poids délerminé de houblon pendant deux a Lrois
heures dans 100 & 200 centimétres cubes d’eau distillée, on refroidil, on filtre
et on raméne au volume primitif. La densité du liguide donne I'extrait; on
n'a pas les résines,
EXTRAIT ALCOOLIQUE

On épuise 5 & 6 grammes de houblon, 6 ou 8 fois, avee environ 10 fois
son poids d’aleool, dans un appareil de Soxhlet, jusqu’a ce que l'aleool qui
traverse le houblon ne soit plus coloré. On filtre, on évapore et on pése le
résidu.

Barth recommande de ne pas évaporer 'aleool, parce que cerlaines subs-
lances du houblon penvent s’évaporer, mais d’amener Pextrait alcoolique &
une quantité déterminée et de chercher Uextrait par la densité.

(Cette méthode ne peut étre précise car de 'eau du houblon se méle a I'al- |
cool et il n’y a pas toule I'ean, pas plus que tout Paleool, puisque les feuilles
de houblon restent humides. IYautre part, on séche et on pése le houblon
retiré de 'appareil, ce qui sert de controle.

L’aleool extrait les mémes substances que Peau et, en plus, les résines. La
différence entre I'extrait aqueux et I'extrait alcoolique donne la quantité des
résines,

L'expérience peut suffire au brasseur pour une élude comparative de ses
houblons, L’aleool extrait tout ce que le brasseur peul en retirer.

EXTRAIT PAR L'ETHER DE PETROLE

On effeuille 4 & 5 grammes de houblon, en ayant soin de reliver les feuilles
ou autres impuretés mélangdes aux ednes. Apreés pesée, on introduit le hou-
blon, enfermé dans un dé en papier a filtrer, dans un extracteur de Soxhlet.
On verse dans 'extracteur environ 120 centimétres cubes d’éther de pétrole
bouillant & 50° et on chauffe & 68°-70°, pendant huit & dix heureg!. On filtre

! Pour éviter les aceidents, il est bon d'uliliser pour le chauffage la disposilion suivante :
On entoure le ballon d'une enceinte en fer-blane, eylindro-conique, percée d'un trou i la
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chaud et on évapore jusqu'a poids constant. On achéve ensuile d'épuiser le
houblon resté dans I'appareil, avee de I'éther ordinaire pendant dix & douze
heures, de la méme maniere; on filtre el on évapore. Le houblon épuisé, a
gon lour séché et pesé, controle 'opération. Les résultals sont rapportés au
poids nel du houblon.

A propos du dosage des résines parlextrail éthéré (éther de pétrole, puis
éther). J. Lintner pense que cette méthode est capricieuse parce que I'éther
de pétrole étant un mélange qui g'évapore des parties les plus volatiles,
Pextraction est différente suivant les conditions ot I'on opére. 1l se dissout
plus ou moins de la résine a la favenr du pélrole moins volalil et des autres
résines deji dissoutes.

Briand et Meacheam, les auleurs de la méthode, ont repris I'étude de la
question et donnent raison & Lininer en ee sens qu'ils considérent leur
méthode comme variable, mais ils pensent qu'en opérantd’une maniére cons-
tante on a de bons résultats comparables.

Toujours est-il qu’ils considérent la méthode Lintner comme aussi bonne
et plus rapide que la leur.

Méthode Lintner. — Le principe est d'extraire les résines non par
“épuisement, mais par décoction dansbeauconp d’éther de pétrole, de manitre
a enlever le minimum de résine . Puis & faire le dosdge de la résine extraite
non par évaporation, mais par alcalimétrie. 11 faul remarquer que I'acide
amer { est anssi dosable par alealimétrie, mais qu'il est infiniment peu soluble
dans I'éther de pétrole.

Voici le manuel opératoire.

10 grammes de houblon sont mis dans un ballon de 500-505 relié a un
réfrigérant ascendant et contenant 300 centimétres cubes d'éther de pétrole

“ bouillant a 30-50e. :

On fait bouillir pendant huit heures, on arréte I'ébullition, on améne le
volume a 505 avec de I'éther de pétrole. On filtre dans un flacon a I'émeri, on
préléve 200 centimétres cubes de ce liquide correspondant & 2 grammes de
houblon et on y ajoule 80 ecentimelres cubes d’aleool fort. On lilre avee de la
potasse déei-normale en présence de la phtaléine.

On admet que le poids moléeulaire moyen de l'acide « est 400, c’est-i-
dire que 1 centimélre cube de polasse correspond & 40 milligrammes d’acide
amer «.

I1 est bien entendu que la méthode n’est qu'approximative.

DOSAGE DU TANIN
Les méthodes peuvenl se grouper ainsi :
1° Celles qui déterminent 'absorption par la poudre de peau;

parlic eonique ct inférieure. Un bidon défoneé est toul indigqué pour servir dans cette
opération. Quoi qu’il en soil, on envoie parle trou inférieur & 'nide d'un tube quelconque
en verre ou en plomb, un jet de vapeur produite dans une autre picce.
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2° Celles qui procédent par oxydalion du tanin;

3¢ Celles qui utilisent 'absorplion de l'iode.

Les méthodes sont tout a fail différentes dansleurs résultats; ainsi la pre-
miere a donné 4,15 et la deuxiéme 1,8 p. 100 pour le méme échantillon ; les
méthodes du premier groupe donnentdes nombres trop forts. Pour appliquer
une des méthodes, il faul épuiser le houblon de son tanin. ;

Hayduck procede par plusieurs extractions suceessives qui peavent altérer
le tanin.

Il est micux de faire une seule extraction. Dans une fiole de 1 000-
1 005 cenlimeétres cubes, on met 10 grammes de houblon, on ajoute 900 centi-
metres cubes d'eau, on porte au bain-marie en agilant de temps en temps,
puis on refroidit 4152 et on complite le volume & 1 005 pour 1 000,

Meéthodes a la peau. — Pour pratiquer les méthodes & la peau on pour-
rait, par exemple, s'inspirer de la méthode Neubauer Lowenthal-Schader, en
traitant 10 centimetres cubes de la liqueur par 3grammes de poudre de peau.
Il faut opérer sur filtre taré a sec dont 'angmentation de poids indiquera le
lanin.

Méthodes par oxydation. -— Les méthodes par oxydation sont le plus
souvent basées sur 'emploi du permanganale, mais il y en a d’autres.

Méthodes au permanganate. — Pour éliminer I'influence des subs-
lances étrangéres, il est bon de faire deux dosages ; I'un sur la totalité des
matieres, 'autre sur le résidu aprés préeipitation du tanin, soit par la géla-
tine, soit par la peau.

Voiei les principales méthodes.

Méthode Neubaiier Loewenthal, — Réactifs :
1° Solution d’indigo; 30 grammes de carmin en pile, par litre ou micux
.5 d'indigotine el 30 centimélres cubes d'acide sulfurique par litre.
2° Solution de tanin de houblon pur & 2 grammes par lilre;
3° Permanganate a 1,666 gr. par litre;
4° Solution décime d’acide oxalique;
5° Noir animal (épuisé par HCI);
6° Acide sulfurique normal titré.

On commence par établir la corrélation entre : 1° une solution formée
de 20 centimdtres cubes d'indigo, de 10 d’acide et de 700 centimetres cubes
d'eau et, 2° le permanganale (virage au jaune d’or). Puis on recommence en
présence de 0,02 gr. (10 em?) de tanin pur. Cela donne l'éguivalence du
lanin et du permanganate. Quant au dosage, on le fait une premiére fois
sur 10 centimétres cubes de I'extrait & 1 gramme’pour 100 cenlimétres cubes
du houblon et une deuxitme fois en présence d'ammoniaque, supposée préci-
piter les matieres pectiques. On prend la différence.

Exemple.
1° L'indigo est équivalent & n de permanganate.

o«
<
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2° IVindigo -+ 10 centimdtres cubes de tanin pur représentent %/ de per-
manganale.

Done (»' — n de permanganate valent 0,02 gr. de tanin.

3° Sur U'extrait de houblon; il fauf ajouter N de permanganale.

4° Sur l'extrait de houblon rendu ammoniacal; il faut N de permanga-
nate.

N’ — N représentent le lanin; il y a done :,—:—I:T
dans 10 cenlimétres cubes de houblon, soitavecla solution adoptée dans 0,1 gr.
H 20 grammes p. 100 de tanin.

Enfin comme la possession de tanin pur est chose difficile, on se contente
souvent d’exprimer le tanin en son équivalent en acide oxalique.

(6,3 gr. d’acide oxalique = 31,6 em?* de permanganate i 1 gramme par

litre).

>< 0,02 gr. de tanin

Par conséquent il y a

Méthode Neubaiier Lowenthal et Schvoder. — Aprésavoir Lilré comme plus
haut, on fait 2 dosages, 'un direclement sur l'extrait de houblon, 'autre sur
cet extrait préeipité par 3 grammes de peau.

Autres méthodes paroxydation.— Nous cilerons la méthode Thompson
dont voiei le principe : l'oxyde puce de plomb décompose H*0® en liqueur
alcaline et le tanin absorbe I'oxygéne naissant.

0,10 gr. de tanin peut absorber 20 centimélres eubes d'oxygéne mesurés a
0° et 760.

On opere sur un extrail aleoolique de houblon fait de telle maniére qu'on
ait & peu pres 1 gramme de tanin (environ 200 grammes de houblon) dans
un liquide qu'on rameéne & 50 centimétres cubes par évaporalion.

On préleve 5 centimelres cubes quon place dans un appareil disposé
pour recucilliv 'oxygéne. On ajoute H*0%, de la soude, puis PhO*. Apreés deux
heures on lit le volume d°0; on altend encore une heure pour voir si le
volume varie. Soit V le volume en cenlimétres eubes, V' eelui qui correspond
i 'eaun oxygéndée, il v a dans les 5 centimélres cubes de malieres employées
(Vi—V) < —012—09"' de tanin. )
soit pour les 50 centimétres cubes d'extraif _;LT grammes de lanin.

Remarque. — Il n'est pas bon, dans eetle méthode, de faire I'essai sur la
liqueur précipilée a la peau, car celle-ci peut agir sur 'eau oxygénde. La
méthode n’est done qu'approximative.

Méthodes & 'iode. — La meilleure est celle de Kokosinski.
Réactifs :

12 Solution normale de soude:
2° Acide sulfurique normal ;

D0 o 1 1 o X .

3° Solution d’iode ol

2[5

o
40 Solulion d’hyposulfite de soude ( = 9,92 par litrc);
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5° Solution d’acide gallique (0 s par litre) ;

62 Empois d’amidon.

On fait un extrait de 10 grammes de houblon dans 500 centimélres cubes
d’eau bouillante, en ayant soin d’ajouler avanl I'ébullition un peu d'ean oxy-
génée pour oxyder I'acide sulfureux da au soufrage.

On prend 3 flacons de 100 cenlimetres cubes; dans le premier on mel
10 centimétres cubes d’eau distillée; dans le deuxiéme 10 eentimétres cubes
d’acide gallique; dans le troisieme, 10 cenlimbtres cubes d’extrait de hou-
blon.

Dang chaque flacon, on met 4 centimélres cubes de soude, 20 centiméeltres
cubes d'iode de manidre & ce qu'il soiten exces, On agite cing minufes et dans
chaque flacon on ajoute 4 centimeétres cubes d’acide sulfurique, 10 centime-
tres cubes d’hyposulfite et quelques gouttes d’amidon. On revient au bleu
avee de 'iode versé & la burette.

Comme dans la 1‘é:1r-lion de iode et de Phyposulfite 1 atome d'iode réagil

sur 1 moléeule ou 2 équivalents d'hyposulfite, ¢’est-h-dire que 1 centimélre
T

cube de la liquenr d'iode correspond a e 5 —de la liqueur d’hyposulfite ;
par conséquent 10 eentimétres cubes de celui-ei valent 20 d’iode. Soit
n, ', n'', les quantités d'iode ajoutées. On en a employé (20 — 20 + n),
(20 — 20 4 #/), (20 — 20 n"). De sorte que I'acide gallique a exige #'-— n el
le houblon n” — n d'iode.

0,005 gr. ., e :
ﬁ———‘?’—l—n — n d'acide ga Ilque el comme

on a opéré sur 10 centimetres cubes contenant le tanin de ———

Le houblon représente done

n
—_— u ~ de houblon.

Dans 100 grammes de houblon, il y aura 500 fois plus de lanin, soit
5 gr. ' —n : :
~—-§~ ——— en acide gallique,

2 n'—n

Remarque sur le dosage du tanin. — En réalité quoique le role du
tanin paraisse faible dans la biere, il est bon de faire ce dosage ecar les hou-
blons riches en tanin sont ordinairement les meilleurs.

Il faul remarquer qu'en vieillissant, le tanin tend & diminuer ; par exemple
en un an la perte est de 50 a 55 p. 100 ; en quatre ans, elle atteint 80 p. 100.
Le soufrage d’ailleurs augmente la conservabilité du lanin.

CONCLUS10NS A TIRER DE L'ANALYSE DU HOUBLON

Il existe de nombreuses analyses de houblon. Aucune ne peul servir de
[ype paree que la composition chimique dua houblon varie avee les anndes,
I'état de la récolte et I'dge des échanlillons.

EXEMPLES D'ANALYSES

Nous citerons cependant quelques analyses, plutof dans le but de fournir
un schéma de la constitution du houblon, que de permeltre des comparaisons
analytiques. ;
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Analyses de Payen et Chevalier.

Muile . . . ;
Substance amere

Résines . . . . . S e
1TV S RS st
Autres maticres E\LI&LII\CS

Analyses de Wimmers.

Huile. :

Substance amér e

Résines.

Gomme. .

Cellulose .

Tanin s e
Matiéres xalublca dans le*m oEx

Braclées. Lupuline.

» 0,12
4,63 3,01
2 2,01

583 1,26
63,95 8,99
1,61 0,65
12,12 -+ 4,92 = 17,0%

S o
S

o e
|

L]

Analyses de la station d essai de Vienne (d'aprés Thausing).

| e A
Cendres prwéea de CO? .
Sablegniil. o o L
Parlies organiques .

Huile.
Tanin snluhle rlans l'ezm

Substances solubles dans I i.llf‘-O(}[ i 8" p. i(][].

Dont résines . . . :
Substanees solubles dﬂns leau A
Substances inorganiques .

Acide carbonique dans 109 par LIES de cendres ke

Analyses de Chodounsky.

Résines molles. . .
Huile . .

Tanin

Sucre.

Matiéres mv{)te,es
Dont solubles . .
Cendres

100 parties de cendres conliennent :

Potasse . .

Soude . . .

e e e A e
Magnésie. . . ... 50
Ox;ydc delepsritu ek
Acide phosphorique.
Acide sulfurique . . .
Acide silicique. . . . . .
Chlore. .
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Minimum.

16.30

9.80
1,50

Saaz. Auscha.
9,90 10,61
10,01 .87
0,91 0,81
79,18 80.71
100,00 100,00
0,13 0,47
2,02 3,18
20,12 20,97
14,57 15.14%
11,24 10,51
3,42 5,10
],71 9,51
10 4 20 p. 100
045400« —
1,38 4 5,13 —
3,7 -
20 4 —
0,75 a4 1,6 —
513 4 15,3 —
Mazimum. Moyenne.
51,60 34,61
8,80 2,20
24,60 16,65
13,40 5,47
3,20 1,40
232,60 16,80
12,20 3,59
26,10 16,36
i 3,19
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Analyse de Rautert (Ellingerhopfen).

T e e e T A e - e B 1y
Huile b T OAE T e I s G e m ol 0 SN
REHITES S (08 o B SR € ey s rli R Varimd i i ek e e st Wl ER 1500
AT IS s b A e N v e O o e RE SRS U S ey
GO B N e ta SR o e ety i Sl b et e S L
Sdbstances’eRthaclives s o WRGL S e Tl o e TR R
Cendres solablegdans Vean: f= ot on il i S o0
Cellulose et substances insolubles dans 'eau et l'alcool . . . 48,3

100.0

Analyse de Daubrawa (H. de Saaz) (Lintner-Lehrbuch).

L B e e e [ e S SR v 1
Gellulose st e e et
L8 T L T b T e e i Ak e e TSSO I B T 8
Substance amére . . . .. . ... ... 53/ Solubles dans
Hares ol Sl e i e e e loo ol et
T e e 7,8‘} I'éther.
Gamnicgiale) 7t e Y S R

100,0

H est bien évident que I'on doit souhaiter que la queslion de 'analyse des
houblons fasse un pas définitif en avant. C'est aux nombreuses stations qui
s'occupent de la question 4 agir d’accord et avee esprit de suite.

Mais dans I'état actuel des choses, la seule manitre de juger d'un houblon
est P'étude des caracteres extérieurs par un homme expérimenté.

Silanalyse est peu propre o faire juger de la qualilé d'un houblon, elle
permet de mettre en évidence le soufrage.

PREUVES DU SOUFRAGE !

On fait infuser 10 grammes de houblon dans 200 centimétres cubes d’eau
distillée, pendant quelques heures ; on filtre et on prend 50 centimétres cubes
du liquide filtré dans un ballon ou dans un tube 4 essai; on ajoute 1,5 gr. de
zine et 25 centimétres cubes d'acide chlorhydrique et on coiffe le ballon ou le
tube & essai d’un papier a filtrer trempé dans une solution d'acétate de
plomb. 8i le houblon est soufrd, il se dégage de 'hydrogéne sulfuré qui noir-
cit le papier de plomh.

On dose ensuile 'acide sulfurique au moyen da chlorure de baryum, aprés
avoir décoloré la solution d’iode avee quelques goultes de lessive de soude.

Lorsque le soufrage est mal conduit, il peut arriver que le houblon ren-
ferme du soufre pur. En ce cas, pendant lafermentation, il se dégage de I'hy-
drogéne sulfuré qui donne & la biére un mauvais goat. Pour savoir si le
houblon contient du soufre pur, on I'introduit dans un ballon contenant de
I'ean distillée et on ajoute de la levare fraiche. On ferme le ballon avec un

' Comme falsilication du houblon, on ne peut guére employer que l'addition de sable,
d'ean, de varidlés communes ou de houblons suranndés.
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papier au plomb qui noireit &'il se dégage, pendant la fermentation qui se
produit, des vapeurs d’hydrogéne sulfuré.

On estime que le houblon est fortement soufré (i 5 p. 100) quand le papier
noircit en cing minutes environ; faiblement soufré (h 2 p. 100) quand il
noireit en dix minutes. Ce n'est qu'approximatif. Windiseh déerit ln méthode
suivante :

On fait infuser pendant une heure et en agitant de temps en temps,
25 grammes de houblon dans 500 centimélres cubes d’ean distillée. On filtre,
on acidifie avee de l'acide phosphorique el on ajoute un peu de carbonate de
soude, pas assez pour neutraliser, mais suffisamment pour produire de lacide
carbonique qui chasse Tair du liquide el du ballon. On réunit ee dernier a
un réfringérant en communication avee un ballon contenanl une solulion
titrée d'iode et on distille. L'iode oxyde I'acide sulfurenx qui se dégage.

-

502 - 21 4-2H20 = S0'H* |- 2HI.

On n'a plus qu'a doser I'iode reslant.
Pour terminer ce chapitre du houblon, nous indiquerons les habiludes
commerciales trés spéeiales et (rés complexes qui régissent les transactions.

HABITUDES COMMERCIALES

Le houblon se vend au quintal ordinaire (50 kilogrammes) ; les prix s'en-
tendent marchandise rendue franco. .

Les cours, Lrés variables suivant la récolle, les qualités, la température,
la demande, 'abondance de la marchandise, sont réglés, pour 'Earope, par
les marchés de Nuremberg!.

L'échange se fait enlre le producteur etle consommateur par 'entremise
d'intermédiaires qui sont les marchands de houblon. Le cours est toujours
supposé payé en culture, argent complant, pris sur place. Entre I'achat au
cours de Nuremberg et la venle an consommateur, il ya des frais que 'on
peut fixer ainsi, par 50 kilogrammes, pour la France : pour commission,
magasinage, pesage, bénéfice du marchand, ete., environ 20 p. 100 du cours;
pour droits d’entrée, 15 francs; pour transporl de 5 & 10 franes. On ajoute a
la somme de tous ces frais, 5 p. 100 pour intéréls des débours du marchand.

Si, par exemple, le cours est de 165 franes, il faut augmenter celle somme
de 33 francs (20 p. 100) de frais, de 15 franes de douane et de 5 210 franes de
transport; soit 53 4 58 francs. On paicra 218 a 223 franes les 50 kilogrammes,
plus 10,90 & 11 francs pour inléréts,

Les houblons fins de Baviere el de Bohéme <e livrent ordinairement, sur
demande, en balles plombées el accompagnées d’un cerlificat d’origine délivré
par la mairie de la commune.

! Souvent, dans les contrats i longs termes, on prend pour base le cours d'une place
différente. Il faul faire attention que le marché de Munich a des cours toujours plus élevis
que celoi de Nuremberg @ c’est parce qu'il s'agit toujours de marchandises de premier choix.
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On emploie rarement les dérivés du houblon.

Ce sont :

1° L'huile essentielle distillée & la vapeur et qui provient de mauvais hou-
blon;

2° La lupuline recueillie & la cueillette ou au triage ou en tamisant des
feuilles. Elle ne provient jamais d’espéces fines.

3° Des exlrails alcooliques qui contiennenl du tanin, des résines el des
matieres colorantes. Ils sont faits avec des vieux houblons.

4° Des extrails a l'éther de pélrole, ils contiennent les résines molles, un
peu de résine dure, un peu d'huile essentielle. Mais il n'y a pas de tanin. Ils
peuvent servir a enrichir en résines molles, des houblons parfumés,

On vend en Amérique de ces extraits de houblon par I'éther de pétrole;
on les donne comme équivalents i 12 fois leur poids de houblon; mais on y
lrouve seulement 75 p. 100 de produits encore solubles dans'élher de pélrole.
Ce qui fait qu'ils ne valent que 9 fois leur poids de houblon.

Ils contiennent souvent du fer provenant des appareils ¢l & cause de cela
ils donnent des motits moins colorés parce quune partie du tanin &’empare
du fer el se précipite. 3

ORGE

La biere étant une boisson provenant d'un moit sueré et fermenté, on pent
la fabriquer avee toutes les céréales contenant des maltiéres saccharifiables.
Mais ¢’est 'orge qui donne la meilleure bitre & lous les points de vue,

La préférence donnée & I'orge tient a plusieurs causes :

1° L'orge donne & la germination, plus de diastase que les autres eéréales,
sauf peut-étre le blé employé d’ailleurs d’autre part.

2° Pendant la germination, la plumule (gemmule) pousse enire l'enve-
veloppe el I'amande du grain; dans les autres céréales, sauf I'avoine, elle
pousse & I'extérieur. Elle ne risque donc pas, dans 'orge, d’étre brisde pen-
dant les pelletages des couches et le grain germe plus facilement, plus régu-
lierement et surtout plus complétement. Le grain en est mieux désagrégé; les
substances, plus solubles, se dissolvent plus complétemenl pendant les opé-
rations du brassage.

32 La constitulion chimique de 'orge se préte mieux que toule autre a la
fabrication d'une biére de bon gout, limpide et stable. Toules les malitres sy
trouvent en proportions justes, qui contribuent a rendre la fabrication plus
facile et i donner a la bitre toutes les qualilés désirables.

Le blé conlient trop de matiéres azotées, surtout de gluten, etdonne des biéres
peun limpides, trés altérables et ayant une grande tendance a devenir acides.

Le seigle est dang le méme cas,

L’avoine posstde un principe aromalique, sinon désagréable en lui-méme,
du moins déplacé dans la bierel
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Le riz décortiqué, qui contient beaucoup plus d’amidon que 'orge, donne
des bitres fines, agréables, mais il manque de matiéres azotées et de subs-
tances minérales. Les levains s'épuisent rapidement, les fermentations sont
paresseuses, les bitres moins nutritives, sont plates et sans bouche.

Le mais est riche en amidon, en matiéres azotées et minérales, mais il
renferme une proportion élevée de maltitres grasses; les bieres sont colorées,
nutritives, ont du moelleux et de la houche, mais sont exposées a rancir et &
prendre un gout désagréahle.

Tous ces grains ne peuvent s'employer seuls ; on les utilise néanmoins, le
riz et le mafs surtont, soit dans un but économique, soit pour répondre a des
besoins locaux, mélangés au mall d’orge qui apporte avee la diastase ses qua-
lités propres et supplée ainsi a celles qui leur manque.

Voici la composition des principales céréales, il faul remarquer que ce ne
sont que des moyennes autour desquelles il y a naturellement de fortes

variantes.
Analyses des céréales.
S ST R o i AV - Te RIZ
ORGE | SEIGLE | BLE | AVOINE | MAIS | oo b e

e S e el I b ] [ i e A B e ] B 145
Matiéres azolées . . . . . .| 1444 | 1152 | 1235 1041 985 65
Maliéres grasses . . . . . .| 216 175 175 543 5062 0427
Matiéres saccharifiables . . .| 6493 | 6781 | 6791 | 5778 | 1841 715
Gellulose e, sorive doe] @ g3l oy 253 | 1119 249 0H
Candres S LA S R G 181 181 302 151 0563

On peut juger de I'importance de I'orge en jetant uu coup d'weil sur les
statistiques suivantes.

STATISTIQUES

La production de I'orge dans le monde entier s'éléve & environ 180 mil-
lions de quintaux. Malheureusement les statistiques ne font aucune différence
entre les orges fourragéres et celles qui sont employées dans I'industrie. 11 est
impossible de dire ce que consomme la brasserie. Celte production se répartit
entre les dilférents pays a peu prés de la facon suivante, en moyenne el en
chiffres ronds.

FRANCE ET PAYS ETRANGERS

Millions Millions

de quintaux. de quintaux.
Rirsgio bt o e A ELRNCE o bt c s bty bl
Autriche-Hongreie. . . . . . . 27 RONTGaniess el s S e
Empire d’Allemagne. . . . . 24 Dnem ATk R e 5
Etats-Unis d'Amérique . . . . 20 Espagnes S S Rl eiteg
Grande-Bretagne. . . ] Ganade il ms SOl e Wil sray
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Millions Millions
y de quinlaux. de quintaux.
Susdeiio s e s L e i32 B CR e e e L i B (V17
1§ IR 2 Serhiete e e LS e R0
Einlande. . i 14 Boshie o o oLy e 2008
Pays-Bas, . . 1 Poetugalis. b o S e g
Norvege . . 1 DUIBSE A R ) ]
Belgique . . 0,8

FRANCE

Sn France la slalistique se résume ainsi :

1900 1901
13 96% 790 heclolitres. 13693 140 hectolilres.
Ou: 10265 960 quintaux. 8 7185350 quintaux.
Valanl : 169070700 franes, 145 021 360 [rancs.
Provenant de : 806 270 hectares. 744 089 hectares.
Soit : 19,80 hectolitres & I'hectare. 18,40 hectolitres a Ihectare.
Ou : 18,73 quinlaux i Uhectare. 11,71 quintaux a hectare.

Voiei la production décennale des 22 départements les plus grands produc-
teurs d'orge.

Production moyenne décennale (1890-1899).

(Bulletin du ministere de U Agriculture).

HECTOLITRES | POIDS MOYEN
Mayenne BBt SO0 s S L T 979 260 66,50
T e SR s e S e e A 727 360 63
L T T e e n o S S R Mt e 663 270 65,50
SATLh eReaE S o A e T o Gl e AT 645 190 66,50
Manghe & e e e S s i e 642910 66
1lletetaVilaine st oo B TN s S 621 180 66,75
Pasde-Calnigs s o D noufn 0 s e o 0e b e 607 300 61
] Loy SRl iR A s W P L e A ek L 606 630 (15
T G R LR R R SN 532 800 62,75
Ve B R i T S R B e 1 SRt S S e £73 070 63,75
Tl o S T G T Fo bt Al o e o 20 53 040 61,75
Galyados RISt b R T ] <50 Notill clan il | o e 446 700 65,25
B 5 oy o L BRI B ol 2 L L S ey 236 190 G6
GotessgneNordis s St te s e S e &15 200 G5
iy T L) el e S R R e e e 404 690 62,50
S e S o L L R R o R BN 386 760 66,25
SO A e e iy S Ty o o L e e 363 570 62,25
| Sl ety e e D e R 350 610 65
14 17 (s Nt R e 5 R S L S o i 339070 H0
Biiyvde-1 Gt usetine Sl nnel. =, sueaients = ies | 533 (1950 65,50
Indreiieadrte feahemel o s Ml bl a1 e R i 328100 67
Dasrx-Sevres e soa i Soi i S b il s B 308 040 63,50

Tous les autres départements fournissenl moins de 300000 hectolitres.

FABRICATION DES BIERES. 7
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Si nous examinons ce tableau, nous voyons que nous pouvons ranger les

ETUDE DES MATIERES PREMIERES

régions de la France dans I'ordre suivant :

1°Le Nord-Ouest, qui produit le plus d’orge, avec de trés bonnes qualités
pourla brasserie dansles déparfements de la Mayenne, dela Manche, de 'Orne,

de la Sarthe et du Finistére.

2° Le Nord, avec des qualités inféricures, excepté en Eure-et-Loir (0. de

la Beauce).

3° Le Centre, avec les excellentes orges de I'Allier et du Puy-de-Dome.

4° Le Nord-Est, ot la Marne et 'Aube fournissent les orges réputdes de

Champagne.

5° L'Est, avec les bonnes qualités de la Cote-d'Or.
6¢ L'Ouest qui n’a que des qualités ordinaires.
7° Le Sud-Est, ol on trouve de trés bonnes orges dans la Haute-Loirve.

Les régions du Sud-Est et du Sud onl une production trés faible et en géné-

ral des orges médiocres.

Le commerce extérieur, en 1903, s'est réparti ainsi :

IMPORTATIONS '

EXPORTATIONS
Duintaux. Quiuiaus .
Algérie . . 571 993 Angleterre . 102 905
Tunisie . 524 201 Belgique . . 109912
PR T T e 129933 Allemagne . 12 257
Turquies s L 9338 Suisse . . 3086
Belgique . . . 1394 Aulres pays 14 886
Allemagne 320 234016
Autres pays. . . &6 987 D'une valeur de 3868 000 franes.
1 280175
D'une valeur de 18 228 000 franes.

En 1901 et 1902, les importations et les exportalions avaient été de :

1901

1 889 894-343 470

Yoici le détail pour 1902 :

Russie . .
Belgique .
Allemagne . .
Turquie
Algérie. .
Tunisie. .
Angleterre .
Suisse . .
Divers . & . ..

Si I'on compare ce tableau a celui de 1903 on voit une trés
tion pour les différents pays. Cela provient de I'importance de leurs récoltes

1902
1 546 030-465 822

Importations. Esxportalions.
3 487 quintaux. »
193 — 131 182 quintaux.
12 - 12731 —
1214 »
1546 715 — »
12534 — »
» 208 982 —
0 6007 —
12 998 = 16 920 —

! Le droit de douane sur l'orge estde 3 francs les 100 kilogrammes.
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11 résulte des chiffres précédents que la consommation de l'orge en France
s’est élevée en 1900 & 10 71246% quintaux et 1901 & 10266.365 quintaux.

Mais tout ne va pas & la brasserie dont les exigences oscillent autour de
2000 000.

[l convient de joindre & ces statistiques de 'orge les chiffres qui se rappor-
tent an malt. :

1900 1901 1902 1903
Importations* . 28 476 21728 16656 16 743 quintaux.
854000 678000 520000 514000 francs.
Exportations. . bk 1b% 1905 AT 57 7209 quintaux.

1280000 1064000 497000 199000 francs.

Done les importations et les exportalions ont une tendance & diminuer.

PRIX DE YENTE

L’orge se vend au quintal de 100 kilogrammes et les prix varient suivant
les qualités et 'abondance, ou la rareté de la marchandise.

Si nous prenons la moyenne du prix de I'orge de brasserie pendant vingt
années, de 1878 & 1898, nous trouvons que la valeur a oscillé de 14,64 fr., prix
le plus bas en 1895, & 21,22 fr., prix le plus haut atteint en 1878, ce qui fait

une moyenne de 17,71 fr. le quintal.

CARACTERES BOTANIQUES

L'orge appartient & la famille des Graminées et & la tribu des Hordéacées,
ilaquelle elle donne son nom et dont elle forme un genre distinct, le genre
Hordéum,

Fig. 12, a.— Une parlie de
la tige de 'épi laissant
voir les chaumes porlant
les épillets. Fig. 12, . — Fleurs d'orge.

Les fleurs sont en épi. L'épi est formé (fig. 12) d'un axe arliculé présentant
dans sa longueur des denls allernées; chaque dentelure porte trois épillets

* Le droit d'enlrée sur le malt est de % franes les 100 kilogrammes.
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uniflores. La fleur a trois étamines et un ovaire sesgile armé d'un poil au
sommet. Le caryopse est enveloppé par deux glumelles inégales qui forment
la corolle. Le calice est constitué par deux glumes linéaires situées sur les
cOtés extérieurs. La glumelle exlérieure se prolonge en une aréte souvent trés
longue (la barbe), garnie de pointes trés fines et rigides. Dans la plupart des
variétés, les glumelles, les balles, sont adhérentes au caryopse et ne s'en
détachent pas pendant le battage, le grain est dit vétu; dans d’autres, les
balles se séparent, le grain est nu, On n’emploie en brasserie que les grains
vétus, & cause de la difficulté de faire germer les grains nus.

Lorsque le grain est arrivé a maturité (fig. 13), il a une forme en losange,
plus ou moins allongée ou plus ou moins trapue, suivant la variélé, 11 pré-
senle deux faces, la dorsale arrondie et la ventrale plus aplatie, qui porle
une fente longitudinale appelée le sillon. L’enveloppe (la balle) est générale-
ment jaune, régulitére et porte & sa surface des rides formant des nervures
longitudinales. C'est I'une de ces nervures, sur la face dorsale, qui se pro-
longe en aréte fragile el forme la barbe qui se trouvera cassée au niveau du
grain pendant le baltage.

CLASSIFICATION DES ORGES

On distingue trois groupes d’orge :

1° L’orge a six rangs, Hordeum hexastichum;

20 L'orge & quatre rangs, Hordeum tetrastichum ;

3° L'orge a deux rangs, Hordeum distichum.

Cette distinetion est basée sur la disposition des épillets fertilessur la tige
de I'épi.

Nous avons vu que chaque dentelure de 1'épi porle trois épillels. Comme
les dentelures, le long de I'épi, sont opposées 'une & l'aulre, presque sur le
méme plan, il en résulte que les épillets forment autour de I'axe une espéce
d’étoile 4 six branches. Quand lous les épillets sonl fertiles et sont rangés
symélriquement, on a six rangs réguliers de grains le long de I'épi et 'orge
est dite & six rangs.

Quand tous les épillets sont également fertiles, mais ne sont pas rangés
symétriquement, on a de méme six rangs de grains le long de I'épi, mais
inégaux ; deux composés de grains isolés, deux formés chacun de deux grains
pressés 'un contre 'autre et presque superposés, de sorte que 1'épi semble
n'avoir que quatre rangs inégaux el bien saillants. L’épi, au lien d’avoir la
forme hexagonale du précédent, a la forme quadrangulaire, de la les noms
d’orge & quatre rangs, carrée ou quadrangulaire.

Quand sur les trois épillets, un seul, celui du milien, est fertile, tandis
que les deux épillels de eOlé avortent, on n’a plus que deux rangs de grains
le long de I’épi et 'orge est dite & deux rangs.

~ Chacun de ces groupes comprend de nombreuses variétés.

Orges & six rangs. — Il y a deux variétés d’orge a six rangs, une de
printemps el une d’hiver. Elles sont pen employées en brasserie, a cause de
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I'inégalité de leurs grains qui sont plus petits i mesure qu'on se rapproche
du sommet de I'épi. En outre le grain du milieu de I'épillet est plus oblong
que ceux de coté,

On peut distingner par leur forme les grains isolés (fig. 13 a et ), Ils sont
symélriques parrapport a un plan passant par le sillon et portent, de part et
d'autre, deux facelles pen marquées. De plus, le grain du milien de Iépillet
sl droit et allongé, ceux de edté, plus maigres, ont la pointe inférieure recour-
hée tantot & droite, tantot & gauche; si bien que i on place sur une feuille de

Cote’ dorsal Cote' ventral
Iig. 13, a. — Orge i six rangs Fig. 13, b, — Orge A six rangs
(d'aprés Windisch). {d'aprés Windisch).

papier, d'abord un grain droit, puis & sa droile un grain incurvé a gauche et
i 2a gauche un grain incurveé & droite, les trois grains rapprochés s'enclavent
exaclement par la pointe inférieure.

Orges a quatre rangs. — L'orge & qualre rangs, dite escourgeon, orge
carrée, orge commune, est plus employée que la précédente, soit seule pour
la fabrication des biéres ordinaires et économiques, goit mélangée avee l'orge
i deux rangs. La balle épaisse facilite la filtration des modts. Elle est, le
plus souvent, d’un prix modéré.

(est en général une orge d'hiver, ¢'est-a-dire semée en automne. On la
récolte plus tot et elle pent étre employée avant les orges de printemps. Le
grain est allongé et vesserré, la balle épaisse ; il contient moins d’amidon et
relalivement plus de matitres azotées que les orges & deux rangs. 1l est d'une
valeur trés inférienre,

Il en existe de nombreuses variétés, dont une de printemps, peu répandue,
i grain pelit et moins rempli.

Parmi les variétés cultivées en Franee, nous citerons :

L’escourgeon de Beauce, une des meilleures. L'épi est long et serrd, les
barbes sont élevées, droites, le grain est trés oblong et renflé; c'est la plus
hiltive des céréales : elle murit avant le seigle et 'avoine.
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L’escourgeon du Nord mdrit plus tard, I'épi a les mémes caractéres, mais
la paille est plus haute, le grain est plus oblong et plus maigre.

L’orge d’Algérie a les épis courts, la paille trés élevée; le grain est trés
long, souvent renflé; la balle est épaisse, blanche ou légérement bleudtre.

Dans toutes les orges a quatre rangs, les grains des rangs latéraux, plus
pressés, sont moins gros que ceux du centre, isolés. Le poids des grains du
centre est, en moyenne, d’environ 40 milligrammes, celui des grains de coté
de 30 milligrammes. Il en résulte une inégalité de grains qui diminue leur
valeur industrielle. On trouve également des grains dont la pointe inférieure
est incurvée, mais il n’est pas possible d’en enclaver trois comme avec les
orges 4 six rangs. D'autres caractéres permettent de les distinguer de ces
dernitres. Dans l'orge 4 quatre rangs, le sillon est irrégulier et partage le
grain en deux parties inégales. L'orge & six rangs porte a la pointe inférieure,
cOté dorsal, un petit sillon transversal qui fait que I'extrémité de la pointe
forme un léger bourrelet; ce sillon n’exisle pas dans les aulres. Le poil basi-
laire, appendice floral engagé dans le sillon longitudinal el qu’on peul sortir
en pressant sur la pointe avec I'ongle du pouce, est plus touffu dans les orges
4 quatre rangs.

. Orges & deux rangs. — Les orges a deux rangs sont les plus recher-
chées en brasseries. Elles fournissent des grains de premiére qualité, tant au
point de vue du poids, de leur régularilé, de la grosseur de 'amande, de la
finesse de leur écorce, de leur richesse en amidon, de leur contenu peu élevé
en azote, que de la facilité avec laquelle ils se travaillent, du rendement
‘qu’ils donnent et de la qualité de biére qu’ils produisent.

Ce sont des orges de printemps, c'est-a-dire qu’elles se stment au prin-
temps et sont récoltées un peu plus tard que les précédentes. Elles se distin-
guent par leur courte durée de végétation el aussi par leur grande fertilité.

Il en existe de nombreuses variétés, que l'on peut classer en {rois
groupes :

1° Les orges longues, Hord dist. nulans, dont I'épi, a la maturité, se
courbe au sommet, de sorte que les barbes se touchent et se confondent. Ce
groupe comprend les plus belles espéces. Nous cilerons :

Les orges autochtones de Champagne, d’Auvergne et de Saumur.

L’orge Chevalier, cultivée pour la premiere fois en 1830, par un Anglais,
M. Chevalier, puis par Lord Leicester, introduite en Alsace et en France par
M. Gruber, brasseur i Strasbourg, et qui s’est trés bien acclimatée. Cest
Porge de brasserie par excellence. Les grains ont la peau fine, sont ventrus
et peuvent avoir une longueur de 9 millimétres sur 4 et demi de largeur et un
poids de 43 et 45 milligrammes. C'est une orge rustique, qui verse peu,
résiste & la rouille, est peu sensible au froid du printemps et & la sécheresse.
Sa durée de végétation est de 110 a 115 jours. Elle s’acclimate partout, s’ha-
bitue facilement au sol, au climat, sans perdre beaucoup de son caractére
originel. En a donné naissance & de nombreuses sous-variélés. L'orge de
Hanna (Moravie), introduite en France par M. Schribaux, les orges de la
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Saale (Magdebourg), de Franconie, de Mirane, cultivées dans I'estdela France,
sont des variélés d’orge Chevalier, modifiées par la culture.

Nous citerons encore dans ce groupe les orges de Hongrie. Elles sont tris
variées, mais fournissent la plupart des orges réputées pour la brasserie.

20 Les orges courles, Hord dist. erectum, dont les épis restent verticaux
Jusqu'a compléte maturité, sont plus larges et moins longs. Donnent des orges
assez rustiques, s'accommodant de terrains moins bons, et des grains blanes
qui conviennenf trés bien
4 la brasserie. Ce groupe
comprend surtout les orges
anglaises, impériale, écos-
saise, Annat; ce sont des
orges hitives, d’une durée
de végétation de 110 jours
et d'un grand rendement.

3° L'orge évenlail. Hord
dist. Zeochritum, appelée
aussi orge paon, orge riz,
dont les barbes divergentes
sont disposées en éventail
ou en queue de paon. Elle
est peu répandue, bien que
donnantun grain trés blanc,
assez gros de 10 millimétres ik of
sur 4 millimétres, en moyen- V7
ne, pesant environ 48 milli-
grammes el apprécié par la
brasserie. Mais c'est une
orge lardive, d'une durée Fig. 13, ¢, m“diig:’“ﬁl::ﬁ:lg)dm‘ rangs
A gauche H, ereclum; i droile H, nulans (chevalier).

Tiee de face

Viee de cotel Vice de cote

de végétation de 125 jours
et d’'un rapport peu élevé.

Les grains de ces trois groupes présentent peu de dillérence entre eux ;
cependant, d’aprés Alterberg (fig. 13, ¢), les orges courtes ont le petit sillon
transversal formant bourrelet & la pointe inférieure, comme les orges i six
rangs, tandis que les orges longues, n’ont pas de sillon et ont la base tronquée
formant un petit plan incliné du cOté de la face dorsale. En outre, toutes ces
orges ont le poil basilaire long et arm# de poils formant touffe, tandis que
I'orge Chevalier, ou dérivée du Chevalier, a le poil basilaire glabre ou seule-
ment garni de poils courts.

CULTURE DE L ORGE

Crivar. — La culture del'orge est trés étendue. Cest la céréale qui s’avance
le plus au Nord et au Midi, parce que sa durée trés courte de végétalion lui
permet de mirir, soil avant la séchereresse des étés dans les pays chauds,
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soit avant les gelédes d'automne, dans les pays froids. Elle demande peu de
chaleur et peu d’eau. Cependant, au point de vue plus spécial de la produc-
lion des orges de brasserie, un climat tempéré est préférable. Dans les pays
chauds, & long été el see, I'orge muarit trop vile, les grains restent petits, a
pellicule épaisse et sont vitreux (0. d’Afrique). Dans les pays froids, humides,
les grains sont allongés, maigres et légers (escourgeons du Nord). Dans les
pays tempérés, an contraire, les grais sont plus gros, plus farineux et moins
azolés. L'orge craint surtout Phumidité ; un elimal humide, un sol mouillé
entravent sa culture. Dans les élés pluvieux, 'orge est toujours de qualité
inférienre ; dans les terres grasses, humides, imperméables, il est impossible
d'avoir de bonnes orges.

Ternaiy. — Les terres qui lui conviennent le mieux sont les terres demi-
fortes, de consislance moyenne, profondes el caleaires. Les terres argileuses
peuvent convenir, & condilion qu’elles conliennent du sable. Dans les lerres
fortes, argileuses et compactes, I'orge vient moins bien. Elle verse et la trop
erande humidité du sol nuit & sa qualité.

AssoLLeMeNT. — Le meilleur assollement consiste & semer 'orge : 1° apris
une plante sarclée, telle que la betterave ou la pomme de terre ; 2° aprés les
racines fourragtres, a l'exception des navels; 3° rarement apreés le blé et les
légumineuses, & moins que le terrain ne soit en trés bon élat de propreté et
convenablement fumé. On ne séme jamais 'orge une seconde fois aprés une
premiére récolte.

PrépAnrATION DU Sor. — La terre doit étre bien ameublie el trés propre. Le
sol est préparé en automne par un labour; on répand les engrais et on laisse
reposer jusqu’au printemps. Le sol, & ce moment, est ameubli & la herse, on
séme et on roule aussitot.

Semarties. — La semaille doit se faire d’aussi bonne heure que possible,
en mars au plus tard. Les semailles précoces sont plus avanlageuses et les
semis tardifs augmentent le taux de 'azole. Apres le 1°F avril, le rendement
el la qualilé vont en diminuant, si on relarvde la semaille. On stme en lignes,

i raison de 100 & 150 kilogrammes par hectare, avec un écartement des
lignes de 10 & 15 cenlimétres. Un trop grand écartement favorise la produc-
tion des grains vitreux, riches en azote.

Excrais. — On recherche surlout en brasserie les orges riches en subslances
saccharifiables et relativement pauvres en azole. L'augmentation d’une orge
en matieres azotées correspond toujours & une diminution de la quantité
d'amidon et les orges Lrés azoldes donnent généralement des bitres moins
stables.

Les cultures intensives donnent plus de rendement, mais ¢'est aux dépens
de la qualité des orges. Les engrais ont une action trés marquée sur la com-
position chimique de I'orge. Le fumier frais d’écurie on d’étable ne convienl
pas; il faut qu’il soit trds épuisé, Lrés décomposé et. encore, ne doit-on
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I'employer quen faible quantité. Les meilleurs enerais sont le nitrale de
soude, ulilisé modérément et dans des limites ne dépassant pas 100 & 125 kilo-
grammes par hectare ; puis les engrais phosphatés, superphosphales,
scories, ete., dans la proportion de 30 & 40 kilogrammes d’acide phospho-
rique soluble par hectare. Il ne faut pas d’engrais potassiques qui favorisentl
I'absorption plus grande de 'azole. Les orges de Champagne doivent leur
réputation & la présence d'une forte quantité de caleaire et de phosphates
dans le sol, celles d’Auvergne au terrain voleanique ot elles poussent.

I1 faut fumer en automne; l'orge vient mal sur fumure fraiche el sa
qualité en souffre,

MossoN, — On ne doil moissonner que quand le grain est bien mar, Une
récolte hitive est nuisible parce que la maturilé se fait ensnite d'une fagon
irrégulitre et que I'orge germe mal. On mel en gerbes le méme jour, on rentre
¢l on bat le plus tot possible. Il faut éviter surtout que 'orge soit mouillée
avant sa rentrée en granges.

CONSERYATION

Les grains baltus, netloyés et triés sont conservés dans des grenicrs
propres, secs, bien aérés et ventilés. Les tas sont retournés trés souvent, de
fagon que l'orge séche et se mainlienne i l'état see. L'orge fraichementrécoltée
a toujours beancoup d'ean, au moins 20 p. 100. Conservée dans de bonnes
conditions, elle en perd jusqua10 p. 100, puis en reprend, mais sans en avoir
plus de 12 4 14 p. 100.

Aussi longtemps que 'orge sue, on lient les las [rés peu élesés et on pel-
lette trés souvent. Il faut veiller & ce que l'orge ne s'échauffe pas et ne prenne
un mauavais goat sur les greniers.

Pendant la conservalion de Porge il y a licu d’'éviter les animaux rongeurs,
Le mieux est d'utiliser les chats et les chiens, les pitges sont également i
employer, mais il faut éviler les grains empoisonnés i cause de leur ressem-
blance avec les grains & travailler.

A colé de ces parasiles de forle taille il y a loute une collection d'insectes
plus nuisibles les uns les aulres. Les charangons, 'alucife, la teigne sont les
plus a craindre.

Enfin il y a lien de se mettre o 'abri des moisissures.

CHOIX DE L'ORGE DE BRASSERIE

Nous avons dit que le brasseur donne la préférence d'abord aux orges a
deux rangs, puis aux orges i quatre rangs. Mais il ne suffit pas de faire
choix d'une variété, il fant encore que les grains répondent a cerlains carac-

* léres qui les désignent plus particulitrement a la préférence du brasseur.
La valeur des orges dépend de la nature du terrain, du climat, de la culture
et surtout de I'état de "almosphére au moment de la maturité et de la récolte.
Toufes ces circonstances jouent un role important dans la composition de
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I'orge et il importe que le brasseur, avant de faire son choix, soumette les
échantillons & une série d’essais que nous allons d’écrire.

ANALYSE DE L ORGE
PRISE D' ECHAXTILLON

Cas des saes. — Si I'orge & examiner est dans des sacs, on préléve dans
chacun d’eux & une certaine profondeur et non & la surface, une poignée de
grains.

On réunit le tout dans un panier el on malaxe de maniére & effectuer le
mélange: puis on étale les grains sur une table, en faisant une couche de
forme carrée que I'on subdivise, par deux séries de lignes paralléles, en car-
reaux égaux.

Cela fait, on ramasse les grains d’un certain nombre de ces carreaux
choisis d'une maniére arbilraire, mais déterminée ; on les réunil & nouveau
dans un panier et on recommence I'opération précédente. On continue cette
réduction de I'échantillon par la méme méthode tant que celui-ci est trop
considérable ; lorsqu’il ne représente plus que 400 ou 500 grammes, on I'étale
en carrés dont on prend le centre.

(est de ces grains ainsi prélevés au centre qu'on se sert si I'on a besoin
d'un échantillon un peu lourd. §'il faut un échantillon formé seulement de
quelques grains comme par exemple pour déterminer le pouvoir germinatif,
on compte alors les 1000 premiers grains du dernier échantillon, on les
aligne sur du papier et on ramasse périodiquement un grain sur cing ou sur
dix suivant 'importance de I'échantillon a obtenir.

Cas des tas. — Si l'on a & prélever un échantillon dans un tas, on
ramasse des poignées tout autour et i toules les profondeurs, puis on con-
linue comme plus haut.

Cas des couches. — Si le grain est en couche peu élevée, on parcourl
celle-ci suivant des lignes paralltles: Lous les cing pas on préléve une poignée
et on continue conime plus haut.

L’échantillonnage étant fait, voyons comment on procede aux essais. Nous
examinerons successivement le cas d’une élude complete, puis celui d'une
étude rapide.

EXAMEN ORGANODLEPTIQUE

(Vest sur U'échantillon ainsi prélevé que le brasseur procéde aux essais
qui porlent sur :

1° Le toucher;

20 La couleur et I'aspect de I'enveloppe;

J° L'odeur;

4° La grosseur et 'uniformilé des grains;

5" La purelé;
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6° Le poids;
7° L’état de I'amande et de I'embryon;
8° Le pouvoir germinatif.

Toucher. — Le toucher renseigne sur la siceilé de I'orge. On doit
é¢prouver une sensation chaude el onctueuse; si I'orge est humide, la main
n'entre pas facilement dans le tas. Les grains, passés par cascades d'une
main dans l'autre, doivent glisser facilement sans se tasser et en faisant
entendre un bruit sec et sonore.

- Couleur et aspect de l'enveloppe. — La couleur doit élre jaune
paille clair ou blane jaundlre; dans ce cas on a ce que I'on appelle de l'orge
blanche. Quand elle est verditre, c’est qu'elle a été coupée avant maturité
compléte. Quand les grains sont jaunes ou rouges, quand ils ont une appa-
rence lerreuse ou qu'ils ont la pointe brune — le pied noir, comme on dit, —
c’est que l'orge a souffert de 'humidité, soit sur terre, soit dans les greniers.

Il y a certainement un rapport entre 'aspect extérieur du grain et la
qualité de son conlenu; cependant, cerlaines années et sous linfluence de la
culture et des conditions climatériques, I'orge peut étre plus ou moins jaune,
sans que sa valeur en souffre. Dans les années pluvieuses, 'orge n’a jamais
I’apparence claire qu'elle a dans les années séches.

Mais le pied noir est toujours un signe douteux. Il est souvent 'indice de
la présence sous la pellicule d’'un champignon parasite qui peut causer des
désordres dans l'amande, blesser I'embryon et empécher la germination.
Dans ce cas, il importe surtout de faire un essai germinatif.

Pour donner meilleure apparence a un échantillon, une falsification con-
sisle & soufrer 'orge ou & y ajouter un peu d’huile, 11 est facile de découvrir
la fraude soit en faisant I'essai du soufrage ou simplement par I'odeur ; soil
en frottant les grains sur du papier qui se tache d'huile, ou en les agitant
avec du bronze en poudre qui reste adhérent et leur donne un aspect doré.

L'enveloppe doit étre mince, transparente et finement striée. Elle est inu-
tile dans la fabrication de la biére el ne joue qu'un role mécanique au bras-
sage en aidant au soutirage et & la clarification des trempes. Elle n’apporte
aucun principe utile et se retrouve intacte dans la dréche. Or le poids de
I'enveloppe peut varier de 6 & 16 p. 100 du poids total du grain. On comprend
que le brasseur ait intérél a préférer les orges o pellicule mince. Les orges i
deux rangs sont généralement dans ce cas; les orges & six rangs el surtoul
a quatre rangs ont la peau épaisse. Du reste, en général, le poids de la balle
augmente avec les grains pelils et maigres; il y a peu d’exceptions.

Odeur. — L'odeur doit étre franche el rappeler celle de la paille bien
séche. Une odeur piquante, terreuse ou de moisi, indique une orge humide
et mal conservée. Elle germera mal, d’'une facon défectueuse et donnera lien
a un développement de moisissures au germoir.

On se rend compte de I'odeur en remplissant d’orge & moilié un flacon
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qu'on tient fermé une heure ou deux en agitant de temps en temps el qu'on
llaire ensuite. Il suffit souvent, pour saisir l'odeur caractéristique, d'en tenir
une petit poignée enfermée dans la main.

Grosseur et uniformité des grains. — On préfére les grains gros,
ventrus et lourds, parce qu'ils conliennent plus d'amidon. Cette préférence
n'est pas toujours justifiée, parce que les grains ventrus se désagrégent sou-
vent moins bien & la germination que les grains un peu plals.

Ce qui est plus important, ¢'est 'uniformité des grains. Qu'ils soient
bombés et courts ou plats el longs, dans tous les cas, ils doivent étre égaux;
sans cela, le mouillage et la germination ne marcheront pas d'une fagon
paralléle ; les uns trop Lrempés germeront trop vite ou pourriront sur le ger-
moir, tandis que les autres, trop pen mouillés, ne germeront pas assez.

Pour la méme raison, il ne faut pas mélanger des orges de variélés ou
d’origines dillérentes, des orges i deux et a quatre rangs, de Champagne el
d’Auvergne ; la composilion différente des orges, les diversités qui exisltent
dans les cullures font que les orges ne germent pas toutes dans le méme
temps. Il faut réunir ensemble des orges non seulement de méme région,
mais, autant que possible, de méme culture.

Une fraude consiste & mélanger des orges vieilles & des orges fraiches,
quoique de méme origine. Les orges surannées germent plus difficilement ;
Pessai du pouvoir germinatif peut renseigner.

Pureté. — L'orge doit étre aussi pure que possible, ¢’est-a-dire ne con-
lenir ni graines étrangeéres, ni poussiéres, ni impuretés d’aucune sorle,
pierres, terre, ele. '

Les graines étrangéres pourrissent sur le germoir et sont une caunse
('infection pour le malt et pour la bitre. -

Une orge saine ne doit pas non plus contenir de grains cassés, ce qui
arrive assez souvenl avec le ballage méecanique. Les grains mulilés se cou-
vrent de moisissures,

Les grains ne doivent pas avoir conservé leurs barbes, qui augmentent
inutilement le poids de I'orge et les barbes doivent étre cassées au ras de la.
pointe, sans que 'amande soil & découvert.

Poids. — On distingue le poids absolu et le poids volumétrique.

Poids absolu. — Le poids absolu est le poids de 1000 grains. Pour les
déterminer, on comple 1000 grains et on pése; ou, ce qui est plus exact, on
pése un nombre indéterminé de grains, pris au hasard, et on les comple
ensuite.

1000 grains doivent peser au moins 33,5 gr. Seulement les belles qualités
pesent jusqu'a 50 grammes.

A propos du poids de 1000 grains, il faut remarquer que le poids de
I'hectolitre n'est pas toujours caractéristique, qu'un facteur fausse les résul-
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tats, c'est la rugosité des enveloppes qui empéche les grains de se serrer el
¢'est pourquoi on mesure le poids de 1000 grains.

Comme il est fastidieux de faire ce comple, on a inventé des appareils
mécaniques, rateaux donl chaque dent enléve un grain; plancher, ayant
1000 alvéoles. L'appareil ci-joint (fig. 14) est essentiellement formé d'un
lamis & secousses.

Fig. 14 — Appareil pour compter 1000 grains.

Ces appareils éliminent les plus gros grains de sorle que le résultat cst
trop faible.

Méme & la main, on fail une sélection ; de sorte que le meilleur moyen
d’opérer est de peser un poids queleonque d’orge et de compter le nombre de
grains,

Poids volumétriqgue. — Le poids volumélrique est le poids & 'heclo-
litre. On 1'évalue avec Pappareil Brauer. Il se compose essenticllement
(fig. 15) d'un fléau de balance portant d’un cOté un réservoir en forme d’en-
tonnoir bouché a la partie inférieure par un tampon el de 'autre un plateau
portant une tare de l'entonnoir et un poids supplémentaire de 150 grammes.
On remplil 'entonnoeir jusqu’a équilibre; puis, en ouvrant le lampon, on le
vide dans un vase & long col gradué par fractions de 1,5 cm® On lit le
volume, qui indique & combien de fois 1,5 em?® correspondent 150 grammes,
ou a4 combien de centimétres cubes correspondent 100 grammes; soit V : le

poids est alors NG—X\:M pour 100 ecenlimetres ecubes ou 'M’l‘l{"i par
hectolitre.

On donne la préférence aux orges lourdes. Mais ee n'esl pas absolu el nous
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ferons ici les mémes réserves que pour la grosseur des grains. Une orge de
poids moyen peut étre supérieure & une orge lourde. Il faut, bien entendu,
qu'en outre, loutes les autres conditions
soient réunies. Il est néanmoins peu avan-
tageux de malter une orge légére et, en
général, une orge lourde est préférable. Le
poids peut varier de 60 a 72 kilogrammes;
une bonne orge de brasserie doit peser de
644 66 kilogrammes. L'orge est légére quand
elle pese de 60 a 63 kilogrammes ; moyenne
quand elle pese de 64 & 67 kilogrammes;
lourde guand elle pese de 68 a 72 kilo-
grammes. '

= Etat de I'amande et de I’'embryon.
‘ : — Si on fait une section transversale du
grain, 'amande doit paraitre blanche, fari-
neuse, tendre et friable : on dit alors que
Porge est tendre. Souvent, Pamande esl
plus ou moins cornée, translucide et dure :
on dit que I'orge est dure.

Dans lg premier cas, le grain pour s'ou-
vrir ceéde facilement & la pression des dents;

LaE dans le second, il faul exercer un certain
effort.

e e T A cet état physique de dureté, correspond

Fig. 15. — Pése-grain. une composilion chimique spéeiale : les

grains durs sont plus riches en matiéres
azotées; d'autre part, 'amande forme une masse plus compaecte, plus serrée
el la désagrégation se fait moins bien, on moins vite,

La section de 'amande présente alors un aspect glacé, quelquefois bleudtre,
plus ou moins étendu, toul i fait earactéristique qui fait dire que orge esl
glacée!. 1l y a des grains qui sont entidrement glacés, d'autres a moilié, aux
trois quarts. Il estutile d’établirle tant pour cent des grains glacés oudemi gla -

! Johannsen d'abord, plus récemment Munro et Beaver, onl remarqué que les grains
d'orge vitreux peuvent étre rendus farincux au moyen d'un lrempage a 'ean. suivi d'un
séchage & la température de §ie.

Par exemple, le coefficient de farinosité élant délerminé pour une orge donnée, un échan-
tillon est alors trempé pendant vingt-quatre heures, dans de l'ean & 1505 on V'essuie ensuite
enlre des feuilles de papier a fillrer, et enfin on séche & 47° pendant soixante-ne uf heures.
Le coefficient est déterminé & nouveau. Une orge Chevalicer dont le coefficient élait 29,7 avant
traitement & donné un coefficient de 87,1 aprés traitement, tandis que la densité élait tom-
bée de 1,417 & 1,289, Dans d'aulres cas, le traitement indiqué a élevé le coeflicient de 66 a4 92.

Le degré de farinosité ainsi oblenu dépend dans une large mesure de la vitesse de dessie-
calion. Ainsi, un échantillon d’orge, trempé dans l'ean pendant vingl-quatre heures, el séché
4 430 pendant soixante heures, montre un coefficient de farinosité moins élevé que s'il a été
séché & 'air pendanl trois & qualre jours, et finalement séché a 309, 40¢, et 43¢ pendant deux
jours pour chacune de ces températures. On doit empécher la germinalion de se produire
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cés, parce que en présence d'une orge dure, la germination doit étre conduite
différemment : le mouillage plus profond, la germination prolongée de un ou
de deux jours, les couches arrosées, les radicelles plus développées pour
enlrainer U'exces de maltieres azotées.

Fig. 16. — Farinatum de Pohl.

Grains glacés. — Assez souvent, 'aspect extérieur du grain, de I'enve-
loppe indique si le grain est glacé : elle est un peu grisitre, comme plom-
bée; mais ce n’est pas
constant. Tl est pré-
férable douvrir des
grains; on se serl pour
cela d’un appareil ap-
pelé farinatum. Par
exemple, le farinatum
de Pohl (fig. 16) est
une plaque en métal
percée de 50 alvéoles
(@) dans lesquelles on
place des grains de-
bout et faisant saillie
de la moitié de leur
longueur au-dessus de
la plagque ; avec un
couteau (g), on guillo-
{ine les grains et sur Fig. 17. — Farinatum de Fichter.
les sections, on compte
les grains farineux et glacés. Souvent l'appareil est muni d’un couvercle (e)
qui maintient les grains. L'appareil de Fichter est du méme genre (fig. 17).

pendant ces expériences; on arrvive & ee résullat en employant pour le frempage de
I'eau saturée de chloroforme. L'orge, dont le coefficient étail 46,1 avant traitement, monlre
un coefficient de 84,5 aprés lraitement et séchage rapide, de 91,0 apris séchage legt.

Les transformations que subit le grain pendant la production de I'élat farineux sont dues
& la cytase qui dissout la lamelle intermédiaire entre les cellules et permet la désagréga-
tion de l'endosperme.
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Un autre procédé consiste & exposer un cerlain nombre de grains & une
lumitre qui les traverse. Les grains glacés paraissent transparents et clairs; les
grains farinenx, opaques et noirs. On se serl d’une table portant & son centre
un carreau de vitre et enlourée gur rois cotés de planches noireies. réunies
par en haut & un fond également noirci. L'observateur entre la {éle dans celte
sorte de boile par le coté ouvert. Sous
la table, un mireir qu'on ineline i vo-
lonté permet de diriger un rayon lumi-
neux & travers le carreau, sur lequel
on a étalé un eertain nombre de grains,
400 ou 500.

La figure 18 représente un autre
appareil du méme genre constitué par
une hoite éelairée le soir parune lampe
el le jour en ouvrant une des faces. Il
faut alors observer sous un voile noir.

Le diaphanoscope de Asthon con-
sisle en un tube de cuivre portant i
une extrémilé une lentille, a Iaulre
une boile qui se fixe soit purun larau-
dage, soit & bafonnelle; elle renferme
deux lames de verre el enlre ces lames,

Fig. 18. — Diaphanoscope. une plaque en caoutchoue pergée de

cinquante trous formant des alvéoles

dans lesquelles on place les grains d’orge couchés. En regardant par la len-

tille, le champ lumineux, on peut compler les grains transparents. D'aulres
appareils, da méme genre, ont la forme de stéréoscopes.

On ne s'explique pas les disposilions qui causent les grains glaeés. Pour
les uns, les granules d'amidon seraient plus pelits dans les grains glacés;
pour les autres, il n’y aurait pas d’air intercalé entre les granules!, ou entre
le contenu et les parois des cellules, comme dans les grains farineux : d’autres
croient que le phénomeéne est di au serrage des granules® ou & la nalure des
matitres azolées. Des grains glacds lrempés a l'eau puis séchés A 45° parais-
sent farineux.

On est mieux fixé sur les causes extérieures. 1l intervient ici des questions
de culture, de climat, de lempérature el d’humidité. L’abus des engrais
azolés, les cultures intensives donnent des grains glacés; on en trouve
davantage dans les années séches et chaudes, quand on a semé les orges en
lignes Lrop écarlées, dans les orges du midi. Non seulement les engrais, mais

' Do fuil 1o densité, prise au loluéne, des grains glaeés esl supéricure i eclle des grains
farineux,

* 8il'on examine une coupe mince de grain glacé, elle n'est pas différente des antres grains.
Mais si 'on colle le grain sur une lame de verre et si on le déeoupe de manicie i luisser
une couche trés mince, on constale une trés grande dilférence entre les denx sorles de
grains. Cela serail d'accord avee l'idée d'une compression, la 2¢ maniére de faire évitant
seule la détente,
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le soleil el la sécheresse auraient une influence sur la formation des grains
glaeés ; une trop grande humidité aurait aussi une action.

Piétri et Gronlund ont fait cette observation que dans la formation des
grains glacés I'humidité et la chaleur onl une grande influence, non seulement
aussi longfemps que I'orge est sur tige, mais encore au moment de la récolte
el apres, pendant la conservalion. Une orge glacée qui, aprés maturité, est
placée un temps plus ou moins long dans I'ean et séchée ensuite avec soin, se
change presque complélement en orge farineuse; mais, d’aulre part, des
grains farineux, si le mouillage est prolongé, deviennent glacés. 1l y a la des
aclions diastasiques, d’abord celle de la peplase qui désorganise les matidres
azolées, puis celle de I'amylase qui gélifie 'amidon.

Quant & I'influence du glagage sur la composition de I'orge, elle est prou-
vée par de nombreuses analyses.

Nous citerons les conclusions que H. Heine a tirdes de ses expériences :

1° Le poids absolu des grains farineux est en moyenne plus élevé que celui
des grains glacés.

2o Le volume occupé par 100 grains farineux est €galement plus élevé,

3° Le poids spéeilique des grains glacés est plus fort.

4° L’humidité est sensiblement la méme.

5 Le poids des cendres est plus élevé dans les grains glacés, mais d'une
maniére peu importante.

(2 Les grains glacés contiennent inconteslablement plus d’azole que les
grains farineux de méme espece. L’auleur fait observer que les grains fari-
neux de cerlaines orges contiennenl plus d'azole que les grains glacés
d’une autre orge; il en conclut qu'il n’y a pas lieu de tirer, au point de
vue du contenu en azole, une appréciation de l'orge d'aprés le pour cenl des
grains glacés. Clest vrai, mais ¢’est iei une affaire de climat, de culture et il
n’en est pas moins certain que les grains glacés sont plus azotés que les autres.
Ce qui serait intéressanl et ce qui manque, ce serait de connaitre la nature
des maliéres azolées,

72 En ee qui coneerne la germination : en général, les grains glacéds ont
germé plus lentement an début, pendant trois jours: mais au bout de einq
jours, le nombre des grains germés a augmenté rapidement et a dépassé celui
des grains farineux.

On ne peut éviter qu'il y ait des grains glaeés dans un lot d'orge. M. Schri-
baux a fait celte remarque que si on séme des grains farineux bien choisis,
chaque épi n'en porle pas moins un certain nombre de grains glacés et ce
sont ceux du milien de I'épi. On doit néanmoins donner la préférence a une
orge qui en conlient le moins possible, »

Embryon. — Si on souléve I'enveloppe dorsale du grain, on trouve,
a la pointe inférieure une pelite cavité, formant environ 1/30 du grain et
dans laquelle estlogé 'embryon. Si on Pexamine a la loupe, Uextrémité supé-
rieure apparait verte, d'un vert pdle, mais brillant, et gi on I'écarte avec la
poinle d'un canif, elle est souple, mais solide, lorsque le grain est sain el

FABRICATION DES BIERES. 8
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germable. Si au contraire elle apparait comme rabougrie, de couleur terne ou
foncée : le grain est mauvais, il a souffert de 'humidilé, ne germera pas, ou
germera mal. Souvent il a subi déjd un commencement de germination. L’as-
pect extérieur peut, du reste en étre un indice. L'embryon forme un petit
renflement allongé, de chaque c¢6té duquel 'enveloppe, déprimée, montre
deux petits ereux, Quand la germination commence, 'embryon grossit, le
renflement augmente et les ereux disparaissent. Si on constate ce phénoméne
sur un certain nombre de grains, ¢'est'que I'orge a subi un commencement
de germination et que, par conséquent, elle a été mouillée sur terrve, rentrée
humide ou conservée dans de mauvaises conditions.

POUVOIR GERMINATIF

On appelle pouvoir germinatif le nombre de grains qui germent sur
100 grains mis dans les conditions de germinalion.

La maniére la plus simple d’opérer est de metire les graing frempés dans
des doubles de papier filtre et mouillé qu'on place a I'abri de la lumidre en
réhumectant souvent.

On a eonstruil un grand nombre d'appareils pour produire celle germina-
tion plus commodément : par exemple.

L’appareil Steiner (fig. 19) se compose d’une assietle creuse vernissée dans
laquelle on met une bouillie de sable el par-dessus un plateaun de terre cuile
percé de 100 alvéoles dans lesquelles on a placé les 100 grains & éludier.

Al

Fig. 19. — Appareil & pouvoir germinalif Pig. 20. — Appareil @ pouvoir germinatif
de Steiner. de Scheenjahn.

On recouvre le tout d'une cloche dépolie percée & la partie supérieure
d'une ouverture de dégagement des gaz; on a d’ailleurs soin de disposer la
cloche de maniére & permettre par en bas la rentrée d’air.

L’appareil Scheenjahn (fig. 20) se compose d'un tamis de porcelaine
a 100 trous disposé dans un vase au fond duquel il y a de P'eau jusqu’au
niveau de la face inféricure du tamis, On recouvre le loul de sable fin, aprés
avoir installé les grains dans les alvéoles.

Schnfeld proceéde autrement. Dans des gobelels eylindriques ou mieux
dans des entonnoirs i robinets ou fermés par une pince, il met les grains en
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les faisanl séjourner alternativement & lair et sous I'eau. Les alternalives

sont les suivantes : Sous l'eau, 5-6 heures (en changeant I'eau une fois);
18 heures o 'air; 5-6 heures sous 'eau. On évacue 'eau, on couvre les vases
avec une plaque dc verre ¢l on altend le piquage des grains.

D’apris des essais comparatifs de Wichmann, I'appareil Schinjahn donne
des chiffres plus élevés que les autres.

D'apreés Kinzel, un trempage trop prolongé et un terrain trop humide
nuit & I'énergie germinative (p. 100 en 3 jours) sans toucher au pouvoir
germinatif.

Il recommande pour I'étudicr d’employer une trempe de 6 heures el un
substratum & 7,5-15 p. 100 d’eau.

Quel que soit 'appareil, aprés la fin de l'opération, on compte le nombre de
grains germés; on prolonge ordinairement I'opération 10 jours. Windisch a
indiqué une méthode beaucoup plus rapide que les préeédentes et qui per-
met de juger d'une maniére approximative du pouvoir germinatif.

On traite les grains dans un becherglass pendant 30 minutes par quel-
ques goultes de soude; les pellieules se dissolvent, on lave & I'eau bouillante
plusieurs fois,

Si le germe a résisté et s'il est jaune beurre, le grain est bon ; si le germe
n'a pas résisté ou s'il est vert le grain est mauvais.

Remarque. — L'escourgeon a un germe qui va & la loupe est déja
rami fié.

Urban a indiqué un moyen de délerminer en quelques minutes le pouvoir
germinatif de lorge. Ce moyen consiste & faire bouillir le grain pendant
quelques minutes avec de I'eau; par pression au bout du grain, on réussit
alors & détacher 'embryon de certains grains; pour d’autres, on ne réussil
pas. Selon lauteur, les premiers de ces graing seraient seuls capables de
germer.

M. Fichtner s’éléve avec raison contre cetle manitre de voir. Tous les
grains renferment un embryon, & moins qu’il n’ait été enlevé par le hattage.
M. Fichiner s’est méme donné la peine de répéter des essais d'aprés la
méthode de M. Urban, et a pu constater que, dans bien des cas ot cette méthode
conduit au chiffre 100 pour le pouvoir germinatif, un essai de germination
donne des chiffres bien inférieurs.

La méthode préconisée ne peut done servir pour la détermination du pou-
voir germinatif. Elle indique simplement la proportion d’embryons intacts,
qu'ils soient susceptibles de développement ou non,

Variations du pouvoir germinatif. — Le pouvoir germinatif dépend
de la température.

Un chauffage brusque i 50° ne lui nuit pasg; au contraire, si la durée ne
dépasse pas deux heures,

Un chauffage brusque & 75 affaiblit le pouvoir germinatif de 3-4 p. 100.

Un chauffage brusque & 100° ne détruit pas tout le pouvoir ge; minalif et
apreés 8 jours de repos il a repris 50 p. 100 de sa valeur.
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Mais si 'on met 6 heures & effectuer le chauffage. la diminution est insen-
sible et elle est de 20-25 p. 100 si on a chauffé en 2 heures.

Ces fails seraient favorables au touraillage des orges mal rentrées ou
atteintes de charancon.

Le pouvoir germinalif est influencé par les températures Lrés basses, si
I'humidité est grande. De I'orge séchée a l'air (15,8 p. 160 d’eau) ne subit
aucune diminution par un séjour de 18 minutes a — 190°.

Mais si I'orge est trempée, I'action du froid est tout autre. Ainsi un séjour
a — 20° pendant 30 minutes suivi d'un dégel rapide ou lent (1/2 ou 14 heures)
abaisse le pouvoir fermentatif de 97 p. 100 & 6 p. 100, La diminution est
d’autant plus grande que le froid est plus prolongé, le dégel plus rapide et
la teneur en eau du grain plus grande.

Le pouvoir germinatif de I'orge maintenu a 'abri de 'air diminue sans
doule par suite de 'accumulation du gaz carbonique qui se dégage d’autant
plus que les grains ont plus d’eau. (Il y a des graines telles que le haricot par
exemple qui voient leur pouvoir germinalif s’aceroitre dans le vide.)

Une chose paradoxale est le pouvoir germinalif du malt touraillé; il
s'explique parla présence de grains non germésdans le malt essayé. Dans un
mall Pilsen on a ainsi trouvé un pouvoir germinatif apparent de 11 a
50 p. 100; dans un malt de Munich, on a trouvé de 0,75-4.25 p. 100.

Energie germinative. — On doit distinguer I'énergie germinative et
le pouvoir germinatif,

L’énergie germinalive est représentée par la quantité de grains pour cent
qui ont germé en 48 ou 72 heures; elle donne une appréciation de la rapidité
avec laquelle la germinalion s'accomplira. Si la proportion de grains non
germés est faible, on a une garantie que tous les grains germeront dans
le méme temps et quela germination s'accomplira réguliérement, sans qu’on
soit obligé de linterrompre avant que tous les grains, ou la trés grande
partie, n’aient atleint le degré voulu,

Avee une bonne orge, sur 100 graing, 95 doivenl avoir commencé a ger-
mer au bout de 3 jours et ce nombre s'élévera a 97 ou 98 le sixiéme jour au
plus tard. Avee une orge moyenne, cetle proportion peul n'étre que de 90
a 93; au-dessous de 90 p. 100, I'orge est inulilisable.

Avant de mettre 'orge en germination dans 'un des appareils, on fait
tremper les grains. Tous doivent lomber au fond de I'eau. Ceux qui sur-
nagent sont des grains vides ou (rop pelils et sans valeur. On en fait le tant
pour cent el ¢’est une observation qui n'est pas & négliger dans apprécia-
tion des qualités de I'orge, car ces grains écumés dans les cuves a tremper et
perdus, constituent un poids inutile. C'est une preuve d'un mauvais netloyage
et d’un triage incomplet de I'orge.

Kukla considére comme défeclueuse la maniére dont on délermine le pou-
voir germinatif (nombre de grains pour cent germés apres 8 jours).
~ Dés que le grain pique, on le retire de I'appareil de germination, sans
I'observer davantage. Dans la méthode préconisée par cet auteur en 1896, on
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suitla germination du grain pendant 8 jours conséculifs, et on examine sépa-
rément le développement de la plumule et des radicelles. On observe alors,
avee certaines orges, que le grain pique bien, mais que les radicelles ne se
développent pas ou pourrissent immédiatement, ou que les radicelles étant
développées, la plumule se fane. Ainsi voici, comme exemple, une orge de
Roumanie, dont I'examen a donné les résultats suivants :

Sur 500 grains, ont germé au hout de :

B (e U e I T e sy o 320 ou 6,0 p. 100.
P IR et =T n bl o s e R T e bR
S N L e e R e o e R R e T L
f — S AR S e N D e e 9 ou 96,4 —
b — i, RN ZAc ety pusi & e 4 6 on 97,6 —
T — 2oun 98,3 —
8§ — STl S ] Wy Pl S R R A 3 oun 98,6 —
Ensemble. . . 493 ou 98,6 p. 100.

Puissance germinative (aprés 3 jours), 94,6.

En somme, on arrive & un pouvoir germinatif satisfaisant; mais le résul-
tal est tout autre si on examine la plumule et les radicelles.

Au bout de huit jours, on a trouvé pour 100 grains :

Plumule et radicelles bien développées . . . . . . . . . . . {15
Belles radicelles, plumule courte. . . . . . . .. ... .. 16
Assez belles radicelles, pas de plumule . . . . . . . . . T A
Plumule courte, radicelles non développées . . . . . . . . . &
O BT R T A R L AR A WPIRD (e it o8 T P St S WSS

Le résultat, envisagé ainsi, n'est plus du tout satisfaisant.

Il faut d’ailleurs remarquer que le pouvoir germinatif est faible immédiate-
ment aprés la réeolte, il lui fant un mois pour s'équilibrer; ainsi une orge de
pays avait un pouvoir 80 & la récolte et fin décembre 95.

Un avantage des orges de Hongrie, c’est que récoltées plus tot, elles ont
plus t6t un bon pouvoir germinatif.

Cas des grains mouillés. — Une des causes d’affaiblissement du pou-
voir germinalif c’est la pluie sur les gerbes non rentrées. D'apres Will, il
suffirait pour réparer le dommage, de sécher ultérieurement les grains.

Nous verrons plus loin qu'on a préconisé des systémes de trempe, & la
chaux, au chlorure de chaux, ete., qui ont pour but de pallier aux incon-
vénienls de I'orge mouillée.

Pour I’étude de ces graines nouvelles, Hiltner pense que ce n’est pas la
teneur élevée en eau des grains imparfaitement mirs qui retarde leur germi-
nation, mais la difficulté qu'ils ont & absorber une quantité d'eau suffisante.
Leur enveloppe ne laisse passer l'eau qu’apres un séchage complet. La matu-
ration complémentaire porte done sur I'élat de cetle enveloppe. En entaillant
ou piquant le grain, on triomphe de cetle résistance & la fixation del'eau.

Le procédé imaginé par M. Hiltner consiste donc a entailler ou piquer le

IRIS - LILLIAD - Université Lille



118 ETUDE DES MATIERES PREMIERES

grain avant de le mettre & tremper, puis le faire tremper pendant dix & vingl-
quatre heures et le soumettre alors & la germinalion.

Ses expériences sur le froment et 'orge démontrent qu'en trois jours on
a atteintun pouvoir germinatif de 98 p. 100, alors qu'il n’est que de 26,5 p. 100,
apres trois jours, et de 82 p. 100, aprés dix jours, pour le grain traité ordi-
nairement.

Yoild done un procédé simple permeltant d’avoir trés rapidement, en trois
ou quatre jours, des renseignements cerlains sur le pouvoir germinatlif d'un
grain dont la maturation n’est pas encore compléte.

Avant de pousser plus loin cetle étude, il est bon de dire un mot des dias-
lases en général, el parliculierement de celles de I'orge.

DES DIASTASES OU ENZYMES

Les ferments solubles, ou diastases ou enzymes, sont des corps organiques
qui donnent naissance & certaines réactions sur d’autres malieres organiques,
tout en étant toujours en trés petite quantité par rapport au poids des matiéres
décomposées. Le nom de ferments solubles rappelle leur faible proportion.
L’épithéte soluble indique non seulement leur solubililé, maig leur propriété
de ne pas élre figurés, c’est-a-dire de ne pas posséder une forme comme les
ferments proprement dits. Ceux-ci, étant des végélaux, peuvent se reproduire
par eux-mémes, tandis que les ferments solubles étant des produits chimiques
ne peuvent le faire.

Ces enzymes prennent naissance i l'intérieur des cellules végétales ou
animales et en particulier & I'intérieur des microbes.

Ordinairement une méme cellule produit plusieurs enzymes, de sorte que
I'étude des produits de lintérieur des cellules porte sur un mélange d'enzymes.
Celte idée du mélange d’enzymes est récente. Autrefois, on admeltlait que
dans une cellule déterminée il n'y avait qu'un seul enzyme spéeial 4 la cel-
lule. Cependant, on savail que la cellule possédait plusieurs genres de réac-
tions chimiques et on pensait que I'enzyme qu'elle renfermait avait des
fonctions multiples. Mais on s'est apercu que les cellules pouvaient donner
un trés grand nombre de réaclions chimiques variables avec les circonstances.
Pour ne pas donner & un seul enzyme un lrop grand nombre de propriélés
différentes, on a été conduit & penser qu'une méme cellule renfermait plu-
sieurs enzymes ayant chacun une propriété délerminée. Par exemple dans la
levure il y a de la sucrase, de la maltase, de la zymase, etc., enzymes qui
invertissent le suere, la maltose, ou font fermenler la glucose. Il est probable,
en réalité, qu'a 'intérieur des cellules, il y a un corps unique, ou quelque
corps en pelit nombre, jouant au point de vue chimique le role de noyau et
dont les modifications possibles seraient les différents enzymes.

11 est difficile d’isoler les différents enzymes d'une cellule, car d’une part,
leurs propriétés physiques sont trés voisines, el d'autre parl, les réactifs
capables de les précipiter, outre qu'ils les entrainent plus ou moins ensemble,
entrainent aussi des matitres organiques sur lesquelles les enzymes sont
comme mordancés.
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Parmi ces malitres organiques, on retrouve surtout des matieres albumi-
noides, ce qui n'est pas extraordinaire puisque les enzymes sont eux-mémes
de nalture protéique,

Le cas de séparation le plus simple, mais le plus rare, estle cas de diffusi-
bilité de I'enzyme & travers la paroi; ¢’est ainsi qu'on peut, par lavage, obtenir
la sucrase de la levare ou 'amylase du malt. Mais cetle circonstance est rare,
c’est aingi que la maltase de la levare a longtemps passé inapercue.

Enfin une nouvelle difficulté de 'extraction des enzymes réside dans ce
fait gqu'un enzyme délerminé n’existe dans la eellule mére en proporlion
suffisante que dans des circontances et qu'a des moments spéciaux.

En particulier, certains enzymes ne prennent naissance que par suite d’un
¢tat d’étiolement provoqué dans les cellules.

Comme composition chimique les enzymes sont voisins des albuminoides.

Propriétés générales. — En général, ils en onl la plupart des propriétés.
Ainsi la diastase du malt (diastase brute) ne réduit pas la liqueur de Fehling;
bouillie, sa solution se trouble en se coagulant; I'acide chlorhydrique fumant
donne la coloration violette de la syntonine; 'acide nitrique donne une colo-
ration jaune; le réactif de Millon produit la coloration rouge, due i la Lyro-
sine; I'acélale de plomb, le sublimé, le tanin, le ferrocyanure en liqueur acd-
tique donnent des précipités.

Toules ces propriéiés appartiennent aux matiéres albuminoides. Au con-
traire, landis qu’une maltie¢re albuminoide fortement alealine, additionnée de
sulfate de cuivre, donne une coloralion rose (réaction du biuret), la diastase
brate ne la donne pas.

La leinture de résine de gafac el I'eau oxygénée donnentpar cerfains
cnzymes une coloration blene, propriété que n’ont pas en général les albumi-
noides.

Enfin les albuminoides proprement dits ne sont pas dialysables, ce que
sont dans une certaine proportion certains enzymes.

Classification des enzymes. — On peul classer les cnzymes ainsi :
1° Enzymes hydrolisants capables de fixer I'cau sur les eorps qu'ils allaquent :
Ex. : sucrase, mallase;

2’ Enzymes oxydanls qui se subdivisent en Lrois catégories :

@) Ceux qui fixent l'oxygene de l'air : oxydases ou aéroxyduses.

b) Ceux qui décomposent 'eau oxygénée sans fixer loxygene : Catalases.

¢) Ceux qui décomposent 'eau oxygénée en fixant 'oxygtne, par exemple,
sur la teinfure fraiche de gaiae, le chlorhydrate de tétraméthylphényléne-
diamine, le naphtol, le pyrogallol, ete. Ces enzymes se nomment peroxy-
dnsest.

Peul-éfre ces enzymes sont-ils simplement des mélanges des deux autres?

' s agissent sur la vieille teinture de gajac sans H20%; ¢'est que la vieille leinture
contient un peroxyde.
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3" Les enzymes peplonisants qui détruisent les albuminoides :

4° Les enzymes réducteurs ;

5 Les enzymes coagulants ;

6° Les enzymes dislocateurs qui seindent par exemple la glucose en alcool
ef acide carbonique.

Parmi les enzymes il y a ceux de I'orge et ceux de la levure qui sont par-
ticulitrement intéressants. Ici nous n'éludierons que les premiers, remettant
au chapitre Microbes I'étude des seconds.

Enzymes de I'orge naturelle. — Dans l'orge, le blé, le seigle, le mais,
parail exister un enzyme appelé diastase de translocation qui agit dés le début
pour effectuer la germination. Elle est différente des enzymes qui se produi-
sent plus tard, car elle n’attaque pas les grains d’amidon; elle agit surtoul
sur les dextrines. Elle agit d’ailleurs & basse température.

Si l'on fait agir la diastase extraite de I'orge non germée sur une solution
d’amidon soluble, & la température de 50° ce dernier est hydrolysé d’abord
rapidement, puis avec une lenteur de plus en plus grande; aprés quatre-vingt-
seize heures, I'iode fournit encore une coloration bleue.

Si I'on étudie les produits de la réaction, aprés une durée d’une heare a
une heure et demie, on ne trouve que de la maltose et de la dextrine. Apres
un contact de vingt-quatre heures, on peut mettre de plus en évidence la pré-
sence de la glucose.

La dextrine, isolée par précipitation avec l'alecool, donne une coloration
bleue avec I'iode ; son pouvoir rotatoire est de 190-195°, et elle possede encore
un léger pouvoir réducteur.

La diastase de 'orge agit faiblement sur cette dextrine; apres qualre-
vingt-dix heures, on a encore une coloration bleue par l'iode ; il s'est formé
de la maltose el de la glucose a cOté de dextrine restée inaltérée. Quant & la
diastase du malt, son action est beaucoup plus vigoureuse, et, apres dix-huil
heures & la température de 55°, on n’a plus de coloration par I'iode. Il s’est
formé de la maltose, des achroodextrines et beaucoup de glucose.

Comme la diastase de I'orge est sans action sur la maltose, il faut en con-
clure que la glucose, trouvée dans les produits de son action prolongée sur
I'amidon soluble, est dérivée de la dextrine.

Ajoutons que la diastase de l'orge peut liquéfier complélement 'empois
d’amidon en deux a (rois heures a la température de 50°, avee formation de
maltose et de la dextrine déja décrite.

A cOlé de cel enzyme qui est hydrolysant semble exister une oxydase
que Griiss a trouvée dans 'embryon. Elle empéeherait en milieu aéré la for-
mation d'amidon aux dépens de la saccharose du scutellum.

Fernbach et Wolff ont indiqué dans l'orge crue un enzyme coagulant
dont il sera parlé plus loin. On n’a pas trouvé d’enzyme peplonisant dans
I'orge non germée. Cependant Weiss croit & un petit pouvoir pepsique &
I'exclusion de tout pouvoir trypsique. Ce pouvoir s'exhalte par I'acide lac-
tique.
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Enzymes de I'orge germée. — Cyrase. — Lorsque la germinalion a
progressé, apres vingl-quatre ou trente-six heunres, prend naissance la cytase
qui corrode les cellules de maniére & s’introduire i I'intérieur ou elle agit sur
les grains d’amidon. Elle ne résiste pas a la chaleur (tourraillage).

Disstase. — A mesure que la germination se développe, la diastase
proprement dite se développe, elle liquéfie 'amidon et 'empois el agita toute
température jusqu'a 80° en donnant des dextrines et de la mallose,

Il est probable qu’il y a deux enzymes hydrolysants dans le malt.

A Pappui de ce fait, M. Duelaux présente les arguments suivants

1° La liquéfaction de Pamidon n'est jamais accompagnée d'une fixation
d'eau, tandis que la transformation des dextrines en maltose a toujours lien
par hydratation : la dextrine a la méme formule que I'amidon, C** H*" 0% ;
la maltose a une molécule d’eau en plus, C* H¥ 0 4+ H*0 = C® H* O™,

M. Duclaux ne peut admettre qu'une méme diastase puisse produire deux
actions différentes.

2¢ Les réactions avec l'iode ne suivent pas une marche paralléle au degré
de saccharification. Ainsi, & 60°, I'iode donne encore la réaction des érythro-
dextrines, alors qu’il y a déja 75 p. 100 de la maltose produite; & 66°, la réac-
tion avec l'iode eesse dés qu'il y a seulement 42 p. 100 de maltose dans le
liquide. :

Cela s'explique si on admet que la diastase qui transforme les érythro-
dextrines en mallodextrines n’agil pas avec la méme intensilé aux tempéra-
tures inférieures.

Il y aurait done plusieurs diaslases, chacune préparant le terrain ou les
produits aux aulres. M. Duclaux en suppose deux : une amylase décoagulante
capable de faire de I'amidon soluble et des dexltrines; une dextrinase hydro-
lisante agissant sur les dexlrines pour en faire de la maltose.

Venant encore & l'appui de celle maniére de voir, est le fait bien connu
que l'action de la diastase du malt varie avec la température de sa prépara-
tion et I'acidité du milien.

En fait, on admet souvent la présence de deux enzymes, 'un agissant sur la
dextrine el donnant la maltose (dextrinase). Il ne résislerail pas aux tempé-
ratures élevées (80°). Le deuxieéme enzyme plus résistant, agissant sur 'ami-
don soluble pour donner les dextrines et auquel il convient de conserver le
nom d’amylase que 'on donne souvent a la diastase globale,

Cette hypothtse de deux enzymes est d’accord avec les expériences de
Wissmann qui ne sont d'ailleurs pas admises par tous les auteurs.

Une plaque de verre est couverle de gélatine amidonnée. On y dépose au
centre une trace de diastase brute; on attend trois jours, apres lesquels .on
plonge la plaque dans I'ean iodée ; le centre reste blanc; autour on voit un
cercle violet, et le fond est bleu.

Ceei peut s'expliquer de deux maniéres : 1° ou les dexlrines et la maltose
sont inégalement diffusibles; 2° ou il y a deux enzymes inégalement diffu-
sibles.
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Wissmann prend une deuxiéme plaque et 'inocule d’un fragment capable
de donner du violet par I'iode. Aprés le développement, le ecercle blanc -
manque, Or, 8'il n’y avait qu'un enzyme donnant des produils inégalement
diffusibles, on devrait avoir encore les deux régions blanche et violette, et
s'il y a au contraire deux enzymes, celui donnant du violet doit continuer i
en donner. De méme en inoculant une troisieme plaque avec un fragment res-
tant blane, le développement ne donne qu'un cercle blane; ee qui est encore
conforme a I'idée de deux enzymes.

L’auteur croit méme avoir mis en dvidence, sur ces taches non colorées
par I'iode, de la maltose, par la phosphorescence de bactéries se développant
en gélatine maltosée et non en gélatine dextrinosde.

Préparation de la diastase globale. — La diastase globale du malt doil
étre fortement impure, c'est ce qui explique pourquoi les différents anteurs
ont déeril des produits différents.

Le premier qui I'ait isolée est O. Sullivan. La méthode a été améliorée par
Lintner. On fait un extrait de malt sec dans Ialcool 2 20 p. 100. La diastase
8’y dissout. On ajoute alors & la solution aleoolique un grand volume d’aleool
concentré pour remonter le titre. La diastase soluble dans'alcool a 20 p. 100
est maintenant insoluble et se préeipite. On lave le préeipité a I'alcool, puis
i I'éther, on seche el ce que I'on obtient est considéré comme diastase. Quand
on en fait analyse, on trouve qu'il y a 34 p. 100 d’oxygene, c’est-a-dire une
plus grande quantité que dans les matiéres albuminoides qui n’en contiennenl
que 22 p, 100; de plus le précipilé est moins riche en azote; on ne trouve
que 10 p. 100 au lieu de 16 p. 100.

‘elte étude a été reprise par différents auleurs.

Effront maintientde la farine de mall sous I'eau & 30° pendant seize heures,
il filtre et lave la dréche; le liquide est mis en fermentalion puis filtré et pré-
cipité par I'aleool.

Faisons, avee Osborne, un extrait de malt sec dans de 'eau el ajoutons
du sulfate d’ammoniaque. 1l se préeipile des matiéres albuminoides parmi
lesquelles la diastase. Prenons ce précipilé, redissolvons-le dans 'eau et mel-
tons-le dans un dialyseur. La diastase dialyse. Si alors on ajoute de I'alcool
i 'ean diffusée ou se trouve la diatase, celle-ci précipite.

Nous avons ainsi un produit qui n'est pas obtenu comme le précédent et
qui n'a pas les mémes propriétés. Le second posstde un pouvoir diastasique
six fois plus grand que le premier. Il a sensiblement la méme composition
que les albuminoides, ce qui n’avait pas lieu pour le produit obtenu par la
méthode de Lintner.

. Néanmoins ce préeipité n'est pas pur et doit étre considéré comme un
mélange. Car si on le dissoul dans I'ean et si 'on chauffe, une partie seule-
ment se coagule.

Au lien d’opérer comme on vient de le faire, intervertissons les opérations
Aprés avoir précipité par 'alcool, dissolvons le précipité dans I'eau et préei-
pitons de nouveau par le sulfate d’ammoniaque. On obtient un nouveau pro-
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duit possédant le pouvoir diastasique. C'est done une diastase. Sion la fait
bouillir avee de I'acide ehlorhydrique, on obtient un préeipité et la partie
restée soluble réduit la liqueur de Fehling. La maliére en solution est de
I'Arabinose. En méme lemps que la maliére albuminoide, on a donc préeipité
une pentosane : ce qui rend évident que ce que nous avons appelé diastase
n’est qu'un mélange.

On a été plus loin, On a pris ce mélange contenant une pentosane el par
preéeipitations fractionnées, on I'en a isolée. On a done oblenu un résidn qui
étail la soi-disant diastase. ;

Enfin on a préparé des diastases en faisanl des extrails par 'caud 2 p. 100
d’acétale de plomb qui précipite certaines matitres albuminoides lesquelles
se trouvent éliminées lorsquensuite on préeipite par I'alecol. La plupart des
diastases obtenues par ces procédés ont des propriétés protéolytiques (diges-
lion des matiéres albuminoides).

Lintner a repris la question : Il concentre & 12° Balling un extrait de
malt par congélation. Il y ajoute du sulfate d’ammoniaque jusqu’a produire
un trouble, puis il en redissout le préeipilé et le dialyse. [1 obtient alors un
enzyme hydrolysant gqui n’a ancune propriété protéolytique.

Ces divers genres de préparation expliquent les diflérences d’analyszes
trouvées parles différents auteurs.

szl.lcnwsml KRAUCH | SZILAGYI | LINTNER | JEGOROFF
Carbhome -0 .80 . & o . ] k5T 45,68 46,80 46,606 40,25
Hydrogéne . TR R 0,49 6,90 7.5%% T535 6,78
e s S R P 5,57 0,98 10,42 4,70
Sonlee S e . e 14,42 0,70
e e e R eI R L DS VR R R T
EHasphore % GRBLITITea. S » n » 1,12 1,45
Gandiasiic iR Sl 3.16 6,08 1,14 £,79 4,60

D'apreés Lintner, les eendres sont formées de phosphale neutre de
chaux.

D'apres Zulkowski, on y lrouve les phosphates de chaux, de magnésie et
de polasse.

Il faul remarquer que d'aprés ces analyses les diaslases seraienl moins
azotées que les corps albuminoides.

Lois de la sacchavification. — Que 'exlrail de malt conlicnne un ou plu-
sieurs enzymes s’attaquant a lamidon, la question est trop importante pour
les brasseurs, pour qu'on aitnégligé de I'étudier de prés.

1° Pour des solutions d’amidon a 2-3 p. 100 la loi de la transformaltion

1
'Ti oul) 1=l

i : ; < 1
n'est pas exprimée par une courbe logarithmique K = 4 lg. 1

le tempsen minute, & le taux et K une constante.
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Cela entrainerail 'obligation d’une réaction obdissant & la loi des masses,
¢'est-d-dire ou la quantité d’amidon dédoublée dang un temps donné, & un
moment donné, serait proportionnelle & la quantité d’amidon existante & ce
moment.

La loi parait étre celle-ci :

[ &)

W I +n
[\—‘ng I —n

En réalité la premiére formule s’applique jusqu’a 30-40 p. 100 d’hydrolyse ;
Pautre formule s’applique plus complétement au phénoméne.

2¢ Au début d'une saccharification la quantité de maltose est proportion-
nelle & la quantité d’amylase, la proportionnalité se mainlenant jusqu’a
40 p. 100 de maltose.

3° Au point de vue des températures :

a) Kjeldahl a montré quaprés quinze minutes les quantités de mal-
tose obtenues augmentent avec la température de l'opération jusqu'a 63°,
Mais elles décroissenl si la température employée est de plus en plus
grande. .

b) Si on attend la fin de 'opéralion, on constale qu’il y a des proportions
différentes de maltose el dedextrine suivant la température.

Ainsi dans une expérience on a eu : (M signifie maltose, et D dextrine).

D

De604 632 M =067,85p.100 D = 32,15 p. 100 = % sensiblement.
63° 68— 32 . = 0,47
640 50 — 50 — =1
65-68° b — 65,5 — = 1,86
68-70° i seig = &7

4° L'effet de dilution de I'extrail parait avoir une aclion favorable a partir
d’une certaine limite, mais cela doit lenir & une plus forte dissolution de
diastase et peut-étre a une plus forte hydratation de 'amidon.

Dailleurs le fait précédent a été étudié sur des moits de brasserie en pré-
sence des farines et non sur un exfrait de mall isolé dans lequel la dissolution
de diastase est effectudée.

5o Les extraits de malt préalablement chauffés & T° employés ensuite a
ne se comportent pas comme un malt normal employéa cette méme tempéra-
Lure fo. Mais ils se rapprochent de ce que serail le malt normal travaillé a la
température T° onr ils ont éLé préalablement chauflés.

Aussi un malt chauffé dix minutes & 63° a donné :

A 50° 63 p. 100 de maltose % = "_; —
s i 30

ABS, $5p.100  —  p=o=19

AT0°, 17 p. 100  — _{‘I_ zfi%g:m
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Un malt chauffé trente-cing minutes 4 80° ne donne presque pas de mal-
tose. D'out I'idée dont nousavons déji parlé des deux diastases, celle quirésiste
i 80° qui donne surtout de la dextrine et l'autre détruite o cette lempérature
¢l détruisant la dextrine pour en faire de la maltose.

Si on suil la marche d’une saccharification aux températures de 50 4 60°,
on constale qu'elle se fait en deux temps trés marqués : 1° une période de
quelques minutes (15) trés active et 2° une période lente.

On a expliqué ce fait par une usure de la diastase. Celle-ci n’est guére
probable puisqu'une nouvelle addition de diaslase n’aceélére pas la transfor-
mation,

On a aussi fait intervenir Uaction contraire de lamaltose (réaclion inverse).
Sans nier cette action, il faul observer qu'une addition préalable de maltose
agil peu.

Ce qui parait intervenir dans le ralenlissement, c’est la dilficile attaque,
de cerlaines dexlrines, lesquelles proviendraient de parlies différentes des
grains d'amidon.

Dans celte hypothese, la saccharification n’est plus une dégradation par
plusieurs échelonsdel’amidon vers la maltose, mais une série de dégradations
de plusieurs amidons vers la maltose.

Cette hypothése serait en concordance avee le fait que les grains d'amidon
eru sont atlaqués par la diastase par points el que les portions les plus résis-
tantes donnent des empois qui se détruisent et se saccharifient moins vite et
en laissant aux points de plus grande résistance des dextrines résiduelles qui
v seraient soit enclavées, soil combindes.

L’action simultanée de la levure el de la diastase esl bhien plus forte que
celle de la diastase seale. Les dextrines non touchées par 'amylase etlalevure
isolées, le sont par les deux réunies.

Une remarque importante de Ling el Davis, relative i la saccharifica-
tion, ¢'est qu'évidemment, les différents amidons ne se comportent pas de
méme el que d'ailleurs les résultats indiqués par les auteurs sont relalifs a
la fécule. Or, au point de vue de la brasserie, il vaudrait mieux étudier 'ami-
don d’orge et surtout celui du malt.

Ils ont préparé des amidons différents, lesquels d’ailleurs contiennent
des cendres el des malieres azoltées (surloul lorsqu'on mel des alealis pour
empécher l'aclion de la diaslase, car ceux-ci favorisent 'action des lrypsines
avec production de composés azolés insolubles; a ce point de vue, il vaut
mieux employer le formol).

Les auteurs ont constaté sur ces différents amidons les fails sui-
vants :

1* Un brassage d'amidon, d’eau et de diastase & 63° pendant un quarl
d’heure équivaut a un brassage vers 67° pendant deux heures;

2° Dans un brassage de deux heures avec de I'amidon, de I'eau et de
'amylase.

A 602 «Dgps est toujours plus petit qu'a 71°
—  Ram — grand —
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Avee les différentes orges ou malts, on a des chiffves différents; mais dche-
lonnés de 60 & T1°.

PonE L orge s, e e ity yarie de AR08 SR e
- itz e el T e e Rl BRI RS 88,7 4 80,6
Pour le malt fouwraillé ., 0. o o0 L wp — 160 a4 161°
Ou séché a basse température. . . . . R — L L 670
Poar e téenle o3, (et L ETE ol it Ty s 15,45 a4 167°
= e e g R T 88 4 55,3

Ce qui établit une différence nette entre la fécule, 'amidon d'orge et celui
da malt. D'aillears les amidons des malls séchés et touraillés sont également
différents.

Enfin si on prend de 'amidon d’orge empesé préalablement, ap est de
168 et R. de 52,4, nombres trés différents de ceux de I'amidon eru corres-
pondant. Ce qui prouve que dans un brassage & T1°'amidon n’est pas empesé.

Substances activantes et retardatrices. — Sur ce sujel, résumons les
expériences d'Effront :

1° Les acides minéraux i trés faible dose ont une action activante!;
mesure que la dose d’acide augmente, I'effel s'alténue pour changer de sens
lorsque la doge devient plus forte.

Il y adone une dose optima, pour chaque acide. Elle dépend du milieu, car
Pacide réagit sur celui-ci; elle dépend de la température, car U'effet tend &
diminuer & mesure que la température croit,

2° Les acides organiques agissent dans le méme sens. A ce sujel Effront a
cité au point de vue de la quantité de maltose produite, les résultals sui-
vanls :

a) A 300 la présence d'une dose de 1/1000, & 40° 40/1000 d’acide lactique
produisent en une heure une augmentation ; tandis qu’il y a abaissemenl
marqué an bout de douze heures.

b) A 55° il y a abaissement déja au bout d'une heure.

Il faut remarquer que Ueffet sur la production de dextrines (effet liqué-
fiant) est fortement diminué & 30° méme apres une heure. ¢

Il résulte des faits précédenls que la présence d'acide lactique doit pro-
duire une plus grande atténuation du mott. Il en est de méme de la présence
de I'asparagine du malt.

3° Parmi les substances favorisantes, il faut citer le phosphate et 'alun
d’ammoniaque, 'acétale d’alumine et I'asparagine*.

Le phosphate acide de chaux ef Palun ordinaire ont une particularité;
tandis que les corps précédents agissent toujours de méme que 'on mette le

' D'aprés Pelit, la dose oplima correspondrail o celle qui, par ébullition, produit le
maximum de coagulum.

*Dans ce dernier temps, John Ford a prétendu que 'action favorisante de l'asparagine
qui est un acide amidé ¢tait due comme celle de tous les acides, 4 I'action neutralisante.

Effront a repris la question el fait des expériences nombreuses confirmant ses premiers
résullals. Les acides amidds ont une action favorisante, indépendante de la température,
de I'alealinite et de plus de la nature de lamidon.
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réactif dans la diastase ou dans I'empois, les deux substances en question
donnent des résultats différents dans les deux cas.

On peut dire des substances aclivantes :

1° Ou'il y a un maximum pour chaque substance.

2o Que I'effel ne se fail sentir qu'au débul,

8° Que D'effet ne se fait senlir que s'il y a peu de diastase par rapport &
I'amidon, el que si opération ne dure pas trop longtemps.

Ainsi & 50° pendant une heure, sur100 centimétres cubes d’empois, 0,05 gr.
d’asparagine ont donné aveec 1 centimélre cube d'infusion de malt, 2 p, 100 de
maltose (lémoin 18); avec 10 centimitres cubes d'infusion de mall, on a eu
79 p. 100 de maltose (témoin 79).

A 30°; sur 100 centimelres cubes d’empois, 0,5 gr. d’asparagine onl donné
avee 1 eentimetre cube d'une infusion de malt Lrés faible, apres une heure,
45 p. 100 de maltose (lémoin 6,4), aprées douze heures, 75 p. 100 de mallose
(lémoin T5).

Done les opérations sans asparagine el avee asparagine s'équivalent si on
mel 10 centimetres cubes au lieu de 1 cenlimétre cube de malt ou si 'on pro-
longe par exemple douze heures an lien d'une. La conelusion est importante,
car en brasserie la diaslase est loujours abondante el la saccharificalion assez
prolongée,

Les alealis nuisent o la diastase, mais neulralisés ils lui restituent sa puis-
sanee ; en pa’rlipulicr le carbonate de soude esl trés actif (% diminuent la
maltose des 3}4).

Un grand nombre de sels abaissent 'action saccharifiante : le sublimé, le
chlorure de calcium, certains sels de zine, de fer, ele., sonl dans ce cas.

De méme l'alcool, le formol, le phénol, I'acide salieylique. L'acide pierique
ne ralentit pas.

Ces influences d’affaiblissement sonl compensées en pratique par ee fail,
(que le grain d'orge germé contient plus de diastase qu’il n’en faul pour sac-
charifier 'amidon du méme grain. Il y en a assez dans un seul grain pour
saccharifier 'amidon de dix grains; d’aprés Payen, la diastase peul lrans-
former jusqu'a 2000 fois son poids de fécule.

Enzyme pectasique. — Bourquelot et Hérissey onl, avee de l'extrait de

malt, dissous des pectoses. Ils attribuent eet effel & un enzyme peetasique.

Enzymes oxydants, — Nous venons de voir que la diastase brute contient
probablement deux éléments hydrolysants, mais elle doit contenir des ferments
oxydants. En effet si 'on prend une diastase de Lintner séchée, ¢’esl-a-dire le
résultal d'une précipitation d’extrait de malt par 'alcool, on constale qu'elle
décompose trés activemenl I'eau oxygénée; lorsque le dégagement est ter-
miné, on constate que la diastase agit trés faiblement sur la teinture de gaiac
el l'ean oxygénée ou sur le chlorhydrale de la Létrabase. La foree catalysante
a donc disparun, mais non I'aclion peroxydante. Or I'action sur l'empois
d’amidon n’a pag baissé; I'action hydrolysante a done subsislé.
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Une solution de celte diastase chauffée au bain-marie perd & 78-80° la
faculté hydrolysante, & 85° la force calalytique et ce n’est qu'a 90° que la
troisitme action s’annule.

Enzyme coagulant. — Wolll el Fernbach onl reconnu la présence, dans les
graines de edréales verles, d'une substance possédantla propriété de préeipiter
I'amidon soluble de ses solutions. Cette précipitation présente tous les carac-
teres d’une coagulation diastasique, et ils proposent pour la diastase nouvelle
le nom d’amylo-coagulase.

Cette diastase ne se rencontre pas seulement dans les grains verls: elle
existe, d'une maniére générale, associde a I'amylase dans un grand nombre
de grains murs, dans des graines de céréales en voie de germination, dans
des feuilles, ete.

Les coagulations les plus neltes leur ont éLé fournies par une macéralion
de 10 grammes de malt moulu dans 100 centimétres cubes d'eau. Cing cenli-
metres cubesde cet extrait suffisent pour coaguleren vingl ou trente minutes,
a la température de 15 & 25°, 100 centimetres cubes d'une solution d'amidon
soluble renfermant de 4 4 4,5 p. 100 d’amidon sec. Celte solution d’amidon a
été obfenue en chauffant pendant deux heures & 130°, dans la vapeur d’eau,
de I'empois de fécule de pomme de terre.

Dans la solution d’amidon additionnée d’extrait de malt, on voit apparaitre
tout d’abord un trouble qui s’aceentue de plus en plus et finit par se résondre
en grumeaux volumineux. Si 'on opére avee une solulion d’amidon plus
coneenlrée, on observe une coagulalion plus rapide, avee prise en masse de
I'amidon préeipité.

Si on se place dans des conditions autres que celles ei-dessus indiquées en
diminuant soit la concentration de I'amidon, soit la quantité d’extrait de malt,
la coagulation se trouve considérablement refardée et peul méme ne pas se
produire. Le fait s’explique naturellement par la présence d’amylase dont
I'action saccharifiante prédomine et s’exerce sur 'amidon coagulé comme sur
I'amidon soluble. Cette action, antagoniste de I'amylo-coagulase, peut étre
paralysée si on opere & une température suffisamment basse. On peul aussi
P’entraver par 'addition d’une substance retardalrice, comme la soude caus-
tique, qui géne moing 'amylo-coagulase que 'amylase.

La coexistence el I'aclion simultanée de I'amylo-coagulase et de 'amylase
font comprendre facilemenl pourquoi, méme dans les condilions les plus
favorables, on n’arrive & coaguler quune partie de 'amidon soluble mis en
expérience. La quanlilé d’amidon que les autevrs ont pu coaguler dans leurs
expériences les plus satisfaisantes n'a jamais dépassé 30 p. 100 de P'amidon
mis en ceuvref,

Parmi les divers corps donl ils ont essayé 'influence sur 'amylo-congulase

! Depuis l'impression de cette page, les auteurs ont publi¢ un nouveau travail : le phé-
noméne de coagulation n'a lieu qu’en présence d'une diastase liquéfiante. 8%l y a saccha-
rification, la coagulation n'a plus lien. L'amylo-coagulase exisle dans l'orge, le blé, le
seigle et non dans I'avoine. Celle-ci au contraire peut rendre coagulable un extrait de malt
qui ne I'est pas faule d'une amylase liquéfiante.
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ils n'ont observé jusqu’ici d'effet trés appréeiable que pour les acides et les
alcalis. La moindre trace d’acide ou d’aleali libre retarde notablement la coa-
gulation, el des doses minimes suffisent pour 'empécher (1/10000¢ d’acide
acétique ou de soude). La coagulase se comporte done & ce point de vue
comme 'amylase du malt.

Un extrait de malt perd tout pouvoir coagulant lorsqu’il est exposé pen-
danl eingq minutes & la température de 65°; son maintien & 60° pendant un
quart d’heure reste sans eflet appréeiable.

Il faut exclure 'idée que chaque variété d’amidon exige une coagulase
particulitre. L'extrait de mall peut coaguler 'amidon de riz, de méme que
la féeule.

L’amylo-coagulase semble représenter un des rouages essenliels du méca-
nisme par lequel 'amidon se dépose a I'élal solide dans les cellules végétales.
Son étude formera unchapitre important dansla questionde l'antagonisme des
actions diastasiques. Cet antagonisme, dont la nouvelle diastase nous offre un
exemple frappant, peut sans doute expliquer I'arrét de cerlaines actions dias-
tasiques, rapporté souvent jusqu’ici, par analogie avec la maltase étudiée par
C. Hill, & des phénomenes de réversibilité. 11 explique aussi comment une
diastase peut rester ignorée, bien que présenle, lorsque les condilions expé-
rimentales dans lesquelles on la place donnent le pas & la diastase antagoniste.

Enzymes peptonisants. — Enfin dans 'extraif de malt se trouve un ou plu-
sieurs enzymes peptonisants'. (’est un point mis en évidence dans le malt
vert, see ou touraillé, par Kjeldahl qui a constaté I'action sur le gluten et par
Windisch et Schellorn qui ont constalé l'action sur la gélatine. Fernbach et
Hubert ont fait voir que les produits obtenus sont plus simplifiés que les
peptones (précipilées a l'acide phosphotungstique). Weiss a dans ces der-
niers temps établi, du moins pour le malt touraillé, qu’il doil y avoir deux
enzymes, I'un de nature pepsique el qui agit surtoul & 50° mais dure jus-
qu’a 75° et agit déja bien & 4°, I'autre de nature lrypsique qui est plus lent,
donne une décomposition plus profonde, qui n'agit pas a 5°, agil surtout a
47-48° et n'agit plus a 60°.

Les produits pepsiques sont précipités par le chlorure stanneux etles pro-
duits trypsiques sont précipités par le tanin & 5 p. 100 avec quelques goutles
de sel marin.

Pour ces enzymes Fernbach et Hubert, ont signalé, de méme que pour
les diastases, I'action favorisante des phosphates primaires et retardatrice
des phosphates secondaires. Les corps étrangers qui favorisent, tels que les

* On peut déterminer le pouvoir proléolylique du malt en se servant de gélatine.

On tilre une solution de gélatine & 1,5 p. 100, refroidie & 20, avee de la soude décinor-
male en présence du méthyl-orange.

On se sert de cette donnde pour neutraliser une gélatine-type faile avee 500 cenlimétres
cubes d'eau chaude, mesurée & 15° el 64 grammes de gélatine ; on refroidit & 43°, on colle @
I'ceuf, on porle & 90¢, on filtre 4 chaud et on ajoute & grammes de thymol.

Enfin il est bon- de neulraliser, l'extrait de malt & dtudier, & la neutralité au méthyl-
orange.

FABRICATION DE LA BIERE. 9
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acides & pelites doses, sont ceux qui font passer des phosphates secondaires
a I'élat de phosphates primaires et les doses de ces corps qui font passer un
extrait de malt de la neutralité & Uorangé a la neutralité i la phtaléine, ¢'est-
a-dire les doses qui enlévent aux phosphates secondaires une molécule de
base sonl justement les doses fayvorisantes optima.

Les bases ont un effet retardateur da surtout a la préeipitation qui entrai-
nent des matieres actives.

Enfin I'alcool a une action retardatrice proportionnelle it sa dose ; I'alcool
415 p. 100 arréte tout ; les antiseptiques tels que le chloroforme ou le thymol
arrétent le pouvoir Lrypsique en vingt-quatre heures; le formol a1 p. 100
rend inactif 'extrait de malt, en une heure & 45° et au bout de six mois a 5.

Le tolutne, ayant une action trés faible, est le meillenr agent de conserva-

tion.
Les acides benzoique et salicylique ont une action retardatrice trés pro-
fonde.

Ordinairement le pouvoir trypsique est plus sensible que 'aulre.

Pour terminer cette question des enzymes relatifs a la matiere protéique
disons encore que Weiss a trouvé également une présure, coagulant les
matiéres albuminoides du lait, existant dans la maecération de malt & froid et
non dans dans la macération houillie.

Glucase du mais vert. — Découvert par Géduld. Il semble invertir
P'amidon en glucose et en dextrine. Dans ce cas, le mot glucase est mal
choisi.

Il se peut que dans certains malts il y ait un enzyme du méme genre. Issaew
fournit les arguments suivants en faveur de cette hypothbse :

1° Un malt lavé a 'alcool 80° donne moins de glucose au brassage; 22l en
donne plus & 60° qu'a 70° el aprés touraillage qu'avant.

Comme un extrait de mall n'agil pas, tandis que les dréches agissent,
I’enzyme serait insoluble.

Diastase des germes de blé. — M. Lindet a trouvé dans les germes de
blé une diastase qui a des propriétés saccharifiantes et peut étre liquéfiant,

ETUDE CHIMIQUE DE L ORGE

L'orge contient :

1 De l'ean ;

2° Des hydrates de carbone ;-

3° Des matitres azotées;

4°Des matidres grasses ;

5° Des substances minérales ;

7° Des acides organiques.

Ces matiéres peuvent varier dans des proportions assez importanles qui
augmentent ou diminuent la valeur de orge.

Dietrich et Konig donnent les chiffres suivants. Ils sont les plus pro-
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bables, mais il y a des exemples d'analyses donnant des chifires hors de ces

limites.
Eau.

Hydrates de carbone :
Cellulose. .

Amidon, sucre, ete.' .
Maliéres azolées . . . .

Matiéres grasses

Matiéres minérales .

231 & 8,17
61,25 & 69,82
8,754 8,32

1,204 2,85

1,77 & 4,35

Analyses d'orge de 1903.

LABORATOIRE DE LA MALTERIE FRANCO-BUISSE

11,3% a4 16,90 p. 100

EAU AMIDON MAT AZOTEES |POIDS DU GRAIN

p. 100 p. 100 p. 100 .

Bohemee s cSdne s oo 14,2 60,67 9,27 37,86
e 14,0% 61,87 8,48 38,41
Aulviche . . . 14,60 60.67 8,99 36,72
e e 15,15 59,07 8,79 33,02
= 13,88 61,20 8,75 36,35
i e e 14,80 61,20 8,73 35,86
Al sl 13,92 59,27 g1 33,84
e L Y sy De] 13,55 60,93 8,47 32,9
Orges Slovaques. 14,71 60,07 I 32,1
— 14,66 59,87 9,70 35,26

- 14,51 60,13 9,24 31,52

- 14,87 60 9,13 33,26

Le Puy. . 13.28 60,33 9,60 43,29
—_ b 15,44 60,67 8,47 £1,42
Issoudun . 16,08 60,53 9,12 34,85
SR T s eI 14,88 60,20 8,79 34,45
—r 14,34 60,50 8,86 35,27
Alsace . . 14,11 59,60 10,74 38,26
— 15,76 57,93 10,36 35,58
— 16,54 87,067 10,53 35,02

En général les orges Chevalier sont moins azotées el plus lourdes a I’hee-
tolitre, pesant 64-72 kilogrammes, les escourgeons étant plus voisins de

62 kilogrammes. -

HUMIDITE

La quantité d’eau de 'orge est variable et dépend de son degré de malu-
rité ; des conditions climatologiques de sa culture ; de son traitement pendant
el apreés la moisson. Elle est normale quand elle ne dépasse pas 14 p. 100.
Elle augmente le poids & I'hectolitre et, par conséquent, n’est pas indifférente
au point de vue économique; d’autre part, une trop grande proportion d’eau

* Dont environ 1 p. 100 de sucre et 1,33 p. 100 de dextrine.
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peut altérer les matieres constituantes du grain, produire des moisissures et
arréter ou retarder la germination.

Dans des expériences, des orges nouvelles et humides, mises au germoir,
n'ont pas germé dans la proportion de 24 p. 100. Ces mémes orges, séchées
a une température de 37° a 38°, pendant treize heures, n’ont plus donné que
11 p. 100 de perle au germoir.

D'autres orges humides et donnant 1% p. 100 de grains non germés n'en
ont plus laissé que 4 p. 100 aprés un séchage de dix heures aux mémes tem-
pératures.

Les orges nouvelles, fraichement récoltées, ne germent jamais bien & caunse
de leur trop grande humidité. Elles n’ont pas fini leur maturité physiolo-
gique. Il faut qu’elles restent quelque temps au grenier. Cependant, on peul
hiter cette maturité en les passant sur la touraille et en les soumellant & une
température lenle et basse, ne dépassant pas 37° & 40°. C'est ainsi qu'on peut
utiliser les escourgeons, qui murissent plus tot, peu aprés leur récolte.

De méme, lorsqu’on est obligé d’employer des orges humides et germant
mal, on peul les améliorer en les séchant & la touraille, dans les mémes con-
ditions,

HYDRATES DE CARBOXNE

Cellulose. — Elle se trouve plus ou moins liquéfiée dans les enveloppes
du grain. Elle est inutile dans la fabrication, sauf qu’elle protége la plumule
du germe lors de son développement au maltage et qu'elle facilite la filtration
el le soutirage des trempes.

Il yenade3a4p. 100 du poids du grain : aussi préfere-t-on les orges
pellicules minces qui germent ordinairement mieux et sont plus riches en
substances utiles.

Les propriétés de la cellulose sont les suivantes :

Propriétés de la cellulose. — Le bois est formé de quatre sortes de

corps :
1° On trouve des corps dits ligno-celluloses qui appartiennent & la série
aromatique;

2° On trouve des corps gommeux, pentosanes qui par hydrolyse aboutissent
i des sucres en CF; ces corps réducteurs, a la liquenr de Fehling, faussent les
dosages d’amidon, puisqu'on frouve plus de cuivre que n'en comporte I'ami-
don; i

3° On trouve la Cellulose (I'ounate est de la cellulose presque pure). Elle
ezt insoluble dans les dissolvanls ordinaires, mais se dissout dans le réactif
de Schweizer (résultat de l'action, & 'air, de 'ammoniaque sur le cuivre).
Elle est inaltaquable par le mélange de chlorate de polasse el d’acide nitrique.
Elle est insoluble dans ZnCI* neutre (distinction avee 'amidon), mais soluble
dans ZnCl* -+ HCI, Inattaquable par la diastase et les acides étendus, elle est
saccharifiée par les acides suffisamment concentrés.

Elle se dissout dans SO'H* concentré d’olt I'eau en précipile une poudre
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blanche qui bleuit par l'iode. L'action de HBr qui aboulit, comme pour la
lévulose, a l'isobromométhylfurfurol, semble indiquer dans la cellulose la
présence de groupes lévulosiques. En tout cas, il est probable que la cellulose
conlient le groupement cétonique ; car, en particulier, les premiers produits
d’oxydation, connus sous le nom d’oxycelluloses, ne donnent jamais par oxy-
dation nouvelle d’acides en C°.

Traitée par AzO*H fumant et SO'H?, elle forme la nilrocellulose ou colon
poudre, base du collodion, du celluloid, de la poudre sans fumée, ele.

En saponifiant par la potasse le produit qui résulte de 'action de 'anhy-

_dride acétique sur la cellulose, on obtient un nouveau sucre, la cellulobiose,
C2H20" hydrolisable en glucose; ce sucre cristallise, il est soluble dans I'eau
froide, insoluble dans I'alcool absolu. 11 est réducteur; ap = 33°,7, avec mul-
tirotation, ce n’est done pas de la maltose.

4° On trouve enfin les hémicelluloses, corps altaquables par les acides
étendus bouillants et qui s'invertissent en un mélange de sueres en C° et C*.
Ce sont des corps intermédiaires entre 'amidon et les pentosanes.

Longtemps, on a confondu en un seul corps la cellulose mélée d’hémi-
celluloses et préparée en lavant successivement 4 la polasse, aux acides
¢tendus i 'eau, h 'alcool, a I'éther. Cetle cellulose brute dissoute dans SO,
puis précipitée par 'eau, donne une poudre blanche qui bleuit par I'iode et
laisse en solution différents sueres qui proviennent des hémicelluloses.

La cellulose de la levure contient de 'azole, tant qu'on ne I'a pas lavée a
la potasse bounillante. La cellulose des membranes cellulaires de 'endosperme
devient plus altaquable par les diastases pendant la germination, surtout si
celle-ci est lente.

Amidon. — Il existe & U'intérieur des cellules sous forme de grains dont
I'apparence est eelle de stries concentriques alternativement claires et fon-
cées, mais en réalité pen marquées, Au centre se trouve un point plus réfrin-
gent, le hile, autour duquel rayonne des fentes d’ailleurs rares qui proviennent
de la dessiccalion du grain. Par exemple, dans I'orge, il y a de ces grains
d’amidon qui ont environ 5 p, d’autres 20 1, qui portent une sorte de réseau,
résultat de l'impression des autres grains. Il y a plus de petits grains vers
la périphérie du grain d’orge et comme ils sont plus durs que les aulres, le
centre est moins dur que la périphérie.

On sail que la partie interne (granulose) des grains d’amidon est relati-
vement soluble; elle est altaquée par le mall dés 45-50° et bleunit par liode
tandis que la parlie externe dite amylocellulose! est insoluble, inattaquée au
malt & 45-50°, el jaunit par l'iode. Cet amylocellulose s’altaque plus ou
moins pendant la germination, mais il est inattaqué par les enzymes du

! D'apres Brown et Morris cet amidon eellulose seraitle mélange de deux substances, 'une
capable de se transformer en une masse soluble par I'eau bouillante, autre insoluble mais
soluble dans une solution élendue de carbonale de polasse.

Pour Syniewski, il n'y a au conlraire dans 'amidon qu'une substance unique, mais
capable de prendre deux états, modifiables I'un dans l'autre. Cependant ece qu'il appelle
amidon cellulose ou = amylose de Meyer parait devenu inatlaquable & la diastase.
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malt fabriqué, de sorle qu'on le retrouve dans les dréches de brasserie.
Dans le grain d’amidon il y a environ 1/3 p. 100 de matiéres albuminoides.
A en juger par les expériences de Fernbach, faites surla fécule de pomme
de terre, il semble que la partie interne des grains soit riche en phosphore
organique, la partie externe I'étant de moins en moins.

Modifications de I’amidon en présence de I’eau. Empois d’amidon.
— L’amidon est insoluble dans I'eau froide, mais si on le chauffe en présence
de I'eau et en élevant graduellement la température, les granules commencent
a se gonfler vers 55°. Ils se remplissent d'eau, augmentent de volume el les
couches concentriques se distendent peu a peu. Vers 60° on observe des fentes,
des déchirures qui apparaissent sur la paroi des granules. Vers 70° ou 80°,
ceux-ci éclalent tout a fait ef laissent échapper la granulose qui se répand
dans le liquide.

Siniewski pense que, dans I'action de I’eau sur I'amidon, il se produit des
phénoménes d’hydrolyse. Par exemple en traitant & I'autoclave sous une pres-
gion de 3 i 4 kilogrammes, un empois contenant plus de 50 p. 100 d’amidon,
toul se dissoul; mais par refroidissement on a une gelée insoluble dans I'eau
froide et inattaquable & la diastase. Si I'on répete les chauflages el les refroi-
dissements allernativement, la gelée devienl insoluble & froid el 'auteur la
compare a 'amylocellulose,

L’empois, surtout étendu, filtre & travers le papier; méme lorsqu’il est
trés étendu, il ne filtre pas & travers la porcelaine, le plitre etle parchemin.
De plus si on prend de Pempois ayant 'apparence liquide et si on le congele,
il se forme un dépol qui ne se redissout plus. L’empois ne doil done pas élre
considéré comme une véritable solution.

Pour les différentes sortes d’amidon, les températures de formation de
I'empois sont différentes.

Pour la pomme de terre, I'orge, le riz, le mais, la température varie de
62 & 64°; pour le seigle elle est de 53°

Yoici quelques expériences de Lintner sur la formation de I'empois avee
les différents amidons.

PROPORTION P. 100 D'AMIDON TEMPERA-
MTaONE T dissous aprés 4 heures de contact aux lempératures de ; TURE
i 1 ge.
500 550 60° B5° degrés.
Pomme de terre. .. . . . . 0,13 5,03 52,67 90,34 (i1
B N S R 0T 6,58 9,68 19,68 31,14 70,75
(rpomips el on et Do (B8 B B 53,30 92,81 096,2% 80
Malt yertosss st S [F5 58,56 92,13 96,26 85
Malt touraille. . . . . % . 13,07 56,82 91,07 93,62 50
06T o 70 8 S e, SO e » 62,23 | 91,08 04,58 75,80
Mals s e e b e et 2,10 » 18,50 54,60 70,75
T [l e R e » 93,7 04,5 80
§ G T 1 T et e P RO 9,40 48,50 92.5 93,4 85
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Ce sont la les températures o les empois sont terminés, mais ils com-
mencent & ge former & une température plus basse suivant les especes. Ainsi
la fécule commence & absorber I'eau & 38°, le seigle & 55°, le mais, le riz
-h b0°, ete.

Si on ehauffe un empois, il devient plus fluide, et parrefroidissementil se
prend en masse. La granulose est partiellement soluble & 60-65°. Elle est plus
soluble dans I'eau bouillante, ce qui explique la plus grande fluidité de I'em-
pois. !

Pour le malt d’orge, ou les grains sont déji corrodés, la formation de I'em-
pois commence au-dessous de 35° ecar & cetle température la farine s’épaissit.

Rétrogradation de 1'empois. — Maquenne en maintenant pendant
quelques jours aseptiquement des gelées homogenes d'amidon, a vu la masse
devenir opaque. On a une matiére qui ne bleuit pas & I'iode et reste inatta-
quée par la diastase, Elle s’hydrolyse lenlement par les acides en donnantde la
glucose ; elle se dissout dans la potasse et la liqueur neutralisée bleuit par
I'iode, ce qui la rapproche de 'amylocellulose.

La transformation est progressive et va se ralentissant. Elle est plus
grande avee une forte concentration et est activée par la chaleur sans étre
jamais complete.

Elle a lieu aussi bien* avee la solution d’amidon obtenue & 130° quavee
Pempois, elle est done de nature purement chimique.

L'extrait sec d'une saccharification préparée a froid et filtrée, montre
cette rétrogradation et cependant il contient toujours la méme proportion de
maltose ce qui exclul 'hypothése d'une réversion due, dans le cas, i ce sucre.

D’autre parl Fernbach a trouvé dans I'extrait de malt un enzyme (I'amy-
locongulase) produisant une réversion du méme genre, mais beaucoup plus
rapide et plus abondante; la réversion n'a lien que sila diastase vraie du malt
a produit une liquéfaction. Le produit obtenu parait étre I'amylocellulose de
Maquenne.

Propriétés chimiques. — Action de la chalenr, — A 100°, amidon
prend une couleur légérement jaunitre en méme temps qu'il acquiert une
nouvelle propriélé : il devient soluble.

Chauffé & 110-120°, il est & pen prés anhydre. A 160° 'amidon est jaune,
soluble et peut étre précipilé de sa solution par I'aleool; il est alors trans-
formé en dextrines (Corps solubles, précipités par I'alcool el dextrogyres).

Enfin & température plus élevée il se caramélise el réduit alors la liqueur
de Fehling ; 'amidon est combustible ; 1 gramme d’amidon dégage en brilant
% 182 calories.

Action de Iiode. — L’amidon bleuit par I'iode. En réalité ¢'est la colora-

tion bleue due & la granulose qui 'emporte sur la coloration jaune fournie

' Une solution d'amidon, méme a froid, rétrograde immédiatement: de sorte que si on
veut qu'elle soit totalement saccharifiée il faut opérer de suite.
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par P'amidon cellulose. On donne le nom d'iodure d’amidon & ce composé
bleu, quoiqu’il ne soil pas de composition constante. Les opinions sur sa
conslitution sont trés varides. La plus probable est qu'il y a plusieurs iodures
d’amidon dont un qui serait bleu.

La présence de la polasse, ou de I'acide sulfureux, de I'hydrogéne sul-
furé, du tanin, du malt, du nitrate d’argent géne la coloration et pour I'obte-
nir & nouveau il fant mettre un exceés ou d'iode ou d’amidon suivant que le
corps élranger agil sur 'iode (KOH) ou surl'amidon (malt); 'iodure de potas-
sium el Pacide iodhydrique la rendent rougeitre, les dextrines et les matiéres
albuminoides la rendent violelte.

"A 60° la coloration tend & disparaitre. Si on chauffe davantage, l'iode se
se volatilise mais reste, i cause de son poids,-dans le voisinage de la solu-
tion d’amidon, si bien que lorsqu'on refroidit, 'iode peul se redissoudre de
nouveau et faire réapparaitre la coloration bleue. Pour que cela n’ait pas lieu
il faut, en méme temps que 'onchaufle, faire passer dans la solution un cou-
rant gazeux qui entraine les vapeurs d'iode.

Action des oxydants, — Chauffé avec AzO%l étendu et bouillant, 'amidon
donne de I'acide oxalique (COOH) ?; chauffé avee SO'H? et MnO? on obtient de
Pacide formique H. COOH. Ces réactions sont les mémes que pour la saccha-
TOSE.

Action des bases. — Gélifié par un aleali, 'amidon se combine en un com-
posé dextrogyre précipitable par I’éther et contenant environ 1 d’aleali pour
% ou b d’amidon. Ce précipité redissous dans I'eau et neutralisé par l'acide
acétique, dépose un corps insoluble colorable par liode. Par un séjour de
quatre mois, dans la polasse, I'amidon se dissout complétement. En neutra-
lisant par 'acide acélique, ramenant la solution & 5 p. 100 et précipitant par
I'aleool, on a une matiére blanche, soluble dans I'eau froide.

La baryte, la chaux, I'acétale de plomb préeipitent aussi 'empois d’amidon.

Le peroxyde de sodium donne, aprés une heure d’action, une maliére
soluble, non réductrice, agissant sur la diastase et déposant a la longue des
sphéro-cristaux.

Action des acides, — Avec un acide coneentré, SO'H? par exemple, il y a
dissolution et élimination d'eau. Il semble se former des éthers acides ana-
logues a l'acide sulfovinique, dextrogyres et que la baryte précipitent en sels
décomposables par I'eau. Cette solution sulfurique additionnée d’alcool et
bouillie laisse déposer des corps analogues aux dextrines.

Les grains d’amidon chauffés avee des acides élendus erévent. Une partie
de la granulose et de Pamylocellulose se trouve modifiée par Pacide, mais
une partie de la ganulose subsistant, la liqueuar est colorable en bleu parl'iode,
La solution précipile par I'aleool et donne des dextrines,

L’action prolongée de I'acide élendu donne de la glucose, mais il y a des
transformations intermédiaires, en effet, la coloration de I'iode varie du bleu
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au blane par le rouge ; le pouvoir rotatoire tombe du voisinage de 200 a 74 ;
le pouvoir réducteur d’abord nul eroit trés rapidement ; enfin le préeipilé
aleoolique va en décroissant i mesure que l'opération se prolonge et la fin
n'existe plus.

Lintner a étudié avec soin le cas de Pinversion oxalique ; il pense avoir
retrouveé de I'isomaltose ; mais I'osazone est dextrogyre et non lévogyre comme
celle du suere de Fischer.

Amidon soluble. — L'amidon devient soluble dans un certain nombre de

cas @ 1° L'empois chauffé & 120°, donne une partie insoluble qui parait étre
amidon cellulose et une partie soluble qui, refroidie brusquement ou préei-

pitée par I'alcool dépose une poudre blanche soluble; 2°Pamidon sec A 100° de-
vient soluble; 3° un empois trés dilué parait liquide; 4° les acides étendus
dissolvent 'amidon ; 5° certains précipités alealins restent solubles dans 'eau ;
Ge 'amidon est soluble & 100” dans le chlorure de zine neutre et i 190° dans la
zlycérine.

Toutes ces solutions bleuissent a I'iode, c’est pour cela qu'on les désigne
par 'expression amidon soluble ; alors qu'elles ne sont que des transforma-
tions plus ou moins profondes d’amidon.

Action de la diastase. — Si I'on fait agir sur de 'empois d’amidon, la par-
tie active du malt, on obtient : 1° des corps dextrogyres, de formule “brute,
(G'H™0%*. D'apres les méthodes eryoscopiques @ = 20 pour certains de ces
COTps.

Ces corps soumis 4 une action prolongée de la diastase donnent de la
maltose.,

20 de la maltose.

En étudiant le produit brut de la saccharification par précipitation avee
des alcools de dillérentes concentrations, on peut classer les dextrines ainsi :

1° Celles qui restent dissoules dans 'alcool & T0°% ; géchées a 'élat de
poudres blanches, elles sont solubles dans I'eau froide et non colorables
I'iode. On peut les appeler achroodextrines. Elles se transforment difficile-
menk en maltose sous l'influence de I'extrait de malt.

9 Celles qui précipitent dans I'alcool & 65° et restent dissoutes dans I'al-
cool & 55°; elles sont solubles dans 'eau froide et colorées en rouge par l'iode.

On peut les appeler érythrodextrines,

3° Celles qui préeipitent dans 'aleool & 40° et restent dissoutes dans I'al-
cool i 25° ; elles sont solubles dans I'eau froide, en solutions opalescentes et
colorées en bleu par 'iode ; on les désigne souvent sous le nom d’amylodex-
trines. Dans les produits d’'une saccharification bien dépourvus d'amidon,
les amylodextrines se colorent en bleu avant les érythrodextrines. 1l en
rézulte que peu d'iode donne du bleu et plus d’iode du rouge. Cependant en
présence de beaucoup d’eau, on n’a que du ronge parce que le produit bleu est
dissociable,

Toutes ces dexirines traitées par la diastase donnentde la maltose, les pre-
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mieres moins que les troisidmes, Leur pouvoir rotatoire est voisin de 200 el
leur pouvoir réducteur 0.

Toules ces dextrines paraissenl scindables, Par exemple 'amylodextrine
se scinde en deux sortes de produils : 1° Une partie non diffusible, devenant
limpide & chaud et coagulable & froid ; 2° Une partie ayantles propriétés con-
traires.

Mais il faul remarquer que ces fractionnements, fails par la méthode des
préeipitations fractionnées, donnent nécessairement des mélanges. Cela
explique pourquoi les différents auteurs décrivent un certain nombre de dex-
trines différenles entre elles ; la série d'un auteur étant formée de produils
intermédiaires i ceux de la série d'un autre.

Cela s’aggrave encore par ce fail que : 1° il n’est pas démonlré que tous
les amidons donnent la méme saccharificalion, et que : 2° celle-ci dépend de
la dinstase employée et des ecirconstances. Les deseriptions données par les
auteurs n'ont done de significations que pour les produits oblenus en suivani
gervilement leurs méthodes.

C'est sans doute i cause de la difficulté signalée plus haut que les auteurs
ont décril des produils intermédiaires entre les dextrines et les malloses et
que parmi ces auleurs, les uns ont vu tel produit, les autres tel autre.

Deux de ces produits ont été” I'objet de nombreuses études et de nom-
breuses critiques.

Isomaltose et maltodextrine, — 1° Lintner a d'une saccharification &
température élevée isolé un produit intermédiaire entre les dextrines et la
maltose, qu'il a identifié avee I'isomaltose de Fischer.

2° Brown, Morris, Milar n’admettent pas le résultat de Lintner. Le produit
qu’ils ont obtenu d'une saccharificalion a température élevée (60-6b°) est
une dextrine particuliére, dile maltodextrine. Il faut remarquer qu’ils par-
tent d’un malt pen actif. La maltose produite est fermentée et le résidu
préecipité par I'alcool i 85°.

Cette maltodexirine n’est pas fraclionnable pas plus par précipitalion que
par dialyse; elle se transforme par la diastase en maltose et en maltodexirines
plus simples qui se scindent & leur tour; d’aprés Ling et Baker on a tou-
Jjours de la glucose (vérifiée par I'osazone). Elle réduit la liqueur de Fehling
et son pouvoir rotaloire zp = 180. Elle n'agit pas sur 'iode et ne fermente
pas par la levare haute; elle fermente par certaines levures sauvages pendant
la fermentation secondaire.

On a objecté que ce pouvail étre un mélange de maltose et de dextrine:
mais un mélange artificiel de ces éléments est dissociable par I'alcool, on y
peut fermenter par une levure haule la maltose en abandennant la dexlrine:
a 60° un extrait de mall y laisse de la dextrine et la maltose diffuse plus vile
que la dextrine du mélange.

Toujours est-il que cette maltodextrine, oxydée par 'oxyde de mercure el
traitée par la baryte donne le sel de baryte d'un acide (A) non réducteur et
de pouvoir rotatoire - 1922,
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Suivant la résistance de I'amidon, et suivant que la saccharificalion est
poussée plus ou moins loin, ou & des températures plus ou moins élevées,
elle peul élre plus ou moins fermenteseible par les levures secondaires, en
donnant plus ou moins de résidu de dextrine.

Le type bas est le plus fermenteseible ; ¢'est eelui qui contient peu de dex-
trine dans la molécule.

Le type haut est presque infermenteseible.

D’aprés ces idées, le type haut produira dans la biére plus de moelleux.

Si l'on continue a désigner par M la maltose et par D la dextrine, prali-
quement le type M!D? est moyen ; le type M'D?® est trop élevé, et le type M*D!
trop bas.

Dextrine stable. — Les auleurs qui admettent cette maltodextrine admet-
tent, en méme temps, une dextrine stable non transformable en maltose, qui
serail le dérivé des dextrines transformables, obtenue par l'action des malts
puissants : elle aurait ap = 195 et un pouvoir réducteur de 0,03 ou 0,04 (par
rapport a la glucose).

D'aprés Ling elle donne par I'amylase poids égaux de maltose el de dex-
trine.

Oxydée, elle econduit A un acide dextrinique qui, par les acides, donne de
la glucose et un acide en G* et qui, par la diastase préparée i chaud et n'ayant
plus d’action sur la maltose, donne glucose -~ maltose.

M. Pelit a signalé derniérement ece fait que le produit d'une saccharifica-
tion a 70° bien lavé, séché et traité a 50° par une trés vieille diastase, a
donné surtout de la glucose.

Ling el Davis ont fail, sur I'amylase du malt préparde par la méthode Lint-
ner, quelques observations curicuses,

Si 'on chauffe la solution & 55, avant d’étre employée a 55° méme, sur de
la féeule ou des amidons de mais et de riz, on aboutit toujours a de la mal-
tose et jamais & de la glucose, ce qui semble contredire I'idée de la dextrine
stable, partiellement hydrolysable avee formalion de maltose et de glucose.

Mais si I'on opere avee de la diastase chauffée entre 65 et 70°, on aboutit
toujours i de la glucose el les auteurs ont remarqué que leur diastase n'a pas
d’action directe sur la maltose.

D'aprés ces auteurs, si avee de la diastase chauflée 4 55° on n’a jamais de
glucose ¢’est que : 1° jamais on n’a plus de 12 p. 100 de celle ci et que 2° il y
a réyversion et qu'avec la- diastase a 55° celle réversion est tellement rapide
que la glucose disparait aussi vite qu'elle se forme !,

La durée du chauffage préalable parait en se prolongeant accenluer |'effel
de la température.

Sil'on opére sur de la diastase séche, la diastase est Lrds alfaiblie, mais on
ne trouve jamais de glucose. Enfin il faut dive que les anteurs n’ont pas réussi
amontrer la réversion sur la glucose pure.

! Le produil de réversion serail l'isomaltose de Fischer ou la mallodextrine de Brown-
Morris ou la dextrinose de Syniewski.
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En résumé ces faits sont encore hien obscurs : 1° parce qu'il s'agit de frac-
lionnements; 2° parce que les actions dépendent de la température, de I'aci-
dité, du temps, de la nature de la diastase, tant au point de vue de son ori-
gine (espéce et procédé de préparalion du malt) qu'a celui de son extraction
et de sa conservation.

On a déja donné, au chapilre enzymes, des renseignements sur les con-
ditions d’action du malt.

HYDRATES DE CARBONE DIVERS

Avant d'étudier les méthodes d’analyse de I'amidon, il est utile de finir
'étude des hydrates de carbone. '

Maltose. — La maltose est le dernier produit de la transformation de
Pamidon.

Elle a été observée pour la premitre fois en 1819, mais imparfaitement,
par de Saussure, qui ne s’en est plus oceupé. Plus tard, en 1847, Dubrunfaut
I'éludie de nouveau et lui donne le nom de maltose, mais il ne larde pas,
comme de Saussure, a douter de la réalité de son existence, I'abandonne &
son tour, et elle tombe une seconde foiz dans 'oubli. On continue i croire que
le sucre formé de 'amidon par 'extrait de malt est de la glucose.

Ce n’est que vingt-ciug ans apres, en 1872, que O'Sullivan, chimisle
anglais, des brasseries de Burton, la découvre de nouveau, 'étudie et. cette
fois, la met complétement en lumiére par des lravaux publiés de 1872 &
1876.

La maltose est de la famille des saccharoses. Elle a la méme formule que
le sucre de eanne, CUH=20!. Elle en diflére en ceci, que sous I'influence de
I'acide sulfurique, elle ne donne que de la glucose. Sa molécule se dédouble
en deux molécules de dextrose :

CI3HR0U L H20 — 205H1R0".

Elle peut aussi se transformer en dextrose sous 'action d’une diastase par-
ticulidre, découverte par Cuisinier, appelée par lui glucase et maltase, par
M. Duclaux, diastase qui n’existe guere que dans les grains de mafs; I'orge,
ni le malt n’en contiennent pas: elle est séerélée par les cellules des levures
de brasserie. :

Lamylase du malt, qui la forme des dextrines, n’a aucune action sur
elle.

On la prépare de celle facon :

On fait un empois d’amidon en chauffant au bain-marie 10 grammes d’a-
midon avee 300 centimétres cubes d’eau. On refroidit & 63° el on ajoute envi-
ron 4 grammes de malt vert. On laisse six heures a la température de 63°,
pour que la saccharification soit compléte; on fait bouillir, on filtre et on
évapore jusqu’a consistanee sirupeuse au bain-marie. On lave le résidu avee
une assez grande quantité d’aleool absolu (300 centimeétres cubes), qui dis-
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gout la maltose ; on évapore de nouveau et au bout de quelques jours, le
résidu ¢e prend en une masse cristalline qu'on lave encore plusicurs fois &
I'aleool,

Isolée, la mallose se présente sous la forme de cristaux blanes, mamelon-
nés, lrés solubles dans 'ean et faiblement solubles dans 'aleool.

En combinaison avec la phénylhydrazine, elle forme une osazone ingoluble
donnant un précipité en aiguilles jaunes caractéristiques et trés peu solubles
dans 'aleool, c’est la maltosazone.

Ses solutions ne sonl pas colorées par l'iode.

Son pouvoir rotatoire, trois fois plus grand, environ, que celui de la dex-
trose, est de 140° pour la raie D.

Elle réduit la liqueur de Fehling dans une proportion égale & environ
66 p. 100 de son poids en glucose : 10 cenlimétres cubes de liqueur sont
réduils par 75 milligrammes de maltose en solution a 1 p. 100.

Elle est trés fermentescible, mais on eroit qu’elle n’est pas directement
fermentescible et qu'elle est d’abord converlie en dextrose par la diasiase de
Cuiginier, la glucase ou mallase, séerélée par la levure,

Elle donne, par fermentalion, un peu moins de 50 p. 100 d'alcool.

AUTRES SUBSTANCES SOLUBLES

A colé de 'amidon, il existe dans I'orge un certain nombre de matiéres
solubles constituant I'extrait non azoté des analyses. Il est formé de dexlrine,
de saccharose, de maltose, de raffinose, d'une gomme hydrolysable en xylose
el galactose. Enfin, d’apres Tollens, il y aurait 10 p. 100 de pentosanes hydro-
Iysables en pentoses.

A propos des dexirines nous ne ferons que rappeler ce qui a été dit & la
saccharification de l'amidon. Ce sont des corps solubles, non réducteurs,
doués d'un pouvoir rotatoire élevé voisin de 200 et préeipitables par I'alcool.

La saecharose est un corps soluble dans I'eau, I'alcool étendu, insoluble
dans I'alcool abselu et I'éther. Par inversion elle donne de la glucose el de la
lévulose, oy = - 66,5. Elle est eristallisée.

Oxydée elle donne soit de I'acide oxalique soit de I'acide formique.

La raffinose qu'on trouve surlout dans la mélasse est un sucre dédou-
blable par 'aclion faible des acides, en lévulose et mélibiose ; par une action
forte celte derniére se dédouble & son tour en galaclose et glucose.

Elle cristallise avec 5H20,

Dans ces derniers temps Seillert a isolé de 'orge un tanin; il est trés soluble
dans I'aleool de force moyenne, peu soluble & froid dans I'eau ou I'alcool fort.
Il est assez soluble dans I'éther acélique et insoluble dans le chloroforme, ete.
Avec Fe'Cl® on a un préeipité bleu verditre sale; aveec AuCl® un précipité
brun rouge; avec une solution aqueuse de leucosine on a un trouble qui se
dépose de suite; avec une solution salée de globuline d'orge et du sucre, on a
un précipité soluble en partie a chaud; ce préeipité éliminé, il en resle un
qui est parfaitement soluble & chaud ; avec une solution aleoolique d’hordéine,
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on a un trouble soluble 2 60°, on a des précipités avee une solution d’amylase
ou une golution d’amidon soluble. Avee du modt & froid on a un trouble qui
se dépose 4 chaud; méme si le moal esl préalablement bouilli. 1l résulte de
ses faits que le tanin d’orge (ou de mall) peul troubler les motits.

MATIERES AZOTEES DE L'ORGE

On considére en brasserie qu'un exces de matitres azotées dans les grains
constitue un danger pour la bitre et augmente ses chanees d’altération.

Cependant la levare a besoin pour se développer de maliéres azotées. Mais
un exces peul servir au développement de bactéries qui existent soit dans les
motls, soitdans les levains et qui plus tard, alors qu'elles ne sont plus génées
par la fermentation alcoolique, se développent pendant la période de fermen-
tation secondaire.

Les matiéres azotées de Porge sont, pour 97 p. 100 du total, des albumi-
noides, les unes solubles (1/3 ou 1/4) les autres insolubles ; d’autres sont coa-
gulables par la chaleur.

Ces albuminoides sont souvent des enzymes.

Le reste des matieres azotées apparlient pour la plus grande partie aux
amides,

D’apres Osborne, parmi les matieres albuminoides de 'orge, on peut citer
la leucosine soluble dans I'eau et coagulable & 50°; I'édestine soluble dans le
sel marin, 'hordéine ou mucédine insoluble dans 'eau et le sel, soluble
dang l'alecol ; enfin 42 p. 100 des matidres albuminoides sont insolubles dans
I'ean, l'aleool, le sel.

Parmi les enzymes de I'orge il faut citer :

1° La diastase de translocation qui agit dés le début, elle n’attaque ni les
grains ni 'empois d’amidon ; elle agit sur 'amidon soluble et les dextrines.
Elle agit o température optimum de 45° avec destruction a 60°.

Un enzyme qui préexiste et semble persister dans Pembryon de l'orge
apres germination, ¢’est la gspermase de Gruss, qui empécherait en milieux
aérés la formation d’amidon aux dépens de la saccharose du scutellum.

1l est probable qu'il y a également dans l'orge erue un enzyme peplique
capable de solubiliser les matiéres albuminoides, mais il n’a guére éLé étudié
el certains auteurs I'ont nié (Sehidrowitz).

A propos des proportions des différentes matieres albuminoides il faut
remarquer qu’'il n’y a rien d’absolu, les proportions changent avee la nature,
la culture de 'orge et le climat. D'aprées Jalowelz la répartition des maliéres
azolées dans le grain d’orge est inégale, il y en a plus aux exirémités qu’au
centre et en bas quen haut.

Le contenu en matiéres azolées n’est pas sans influence sur le contenu en
amidon. Plus il y a de matitres azotées el moins il y a d’amidon.

Au point de vue de la fabrication, une teneur élevée rend plus difficile le
maltage, qui doil étre conduit différemment. Elle influe en effet sur la fer-
mentation et favorise, ainsi que nous Pavons dit, le développement des
bactéries et peut conduire la biére & une prompte détérioration.
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D’autre part, une cerlaine quantité d’azote est utile pour le brassage, la
clarification du modt, la marche normale de la fermentation, le moellenx de
la bitre el son effet physiologique.

Nous ne devons pas oublier non plus que les diaslases se forment aux
dépens des malitres azolées solubles.

Du reste, pendant la fabrication, ces malitres subissent, comme nous
le verrons, des changements importants et une notable diminulion. Il s’en
perd pendant le mouillage et la germination ; dans les dréches, pendant la
cuisson el la fermentation, de sorte que la biére n’en contient plus guére que
le cinquitme, ce que le malt a apporté.

En outre, le rapport entre les albuminoides solubles et insolubles change
pendant le cours de la fabrication et nous verrons que le brasseur est maitre,
dans une certaine mesure, de faire varier ce rapport el de diminuer le taux
dles matiéres azotées dans ses moiils et dans sa biére.

Or, il faut remarquer que la teneur brute en azole ne signifie & peu prés
rien au point de vue de la valeur d’une orge. D'aprés Kukla, ce qui intéresse,
¢'est 'état de I'azote pluldt que la quantilé qui intervient.

De l'azote total d’'une orge, 30 & 40 p. 100 est soluble dans I'eau froide et
environ la moitié de cet azote soluble est coagulable ; lorsque la proportion
deseend en dessous d'un liers, lorge est défectueuse.

D’autre part, pendant la germination, il se produit deux phénoménes de
sens contraire : 1° une partie de azole insoluble se solubilise et 2° une partie
de l'azole soluble passe dans les racines. Ce quiil faut c’est que ce dernier
phénomene 'emporte, de manitre que la quantité absolue et la quantité rela-
tive d’azote soluble diminuent (celle-ci ne dépasse pas 35 p. 100), en méme
temps que la partie de cet azote soluble coagulable représente 3 ou 12 p. 100
de I'azole soluble, ¢’est-i-dire 1 & 4,2 p. 100 de I'azote lotal.

D’aprés cela, avee une orge quelconque, on peut pour ainsi dire produire
& volonté un bon ou un mauvais mall. Une germination lente i température
basse produit toujours un résultat aceeptable, car au touraillage on pourra
coaguler la partie exeédante de l'azote soluble ; tandis que le touraillage est
sans action si la germination a élé conduile trop vite.

Quoi qu'il en soit, on peul, & priori, considérer comme une bonne moyenne
d'azote une quantité de9a 10 p. 100, pouvant varier en plus ou en moins de
| p. 100 sans inconvénients. Mais au dela de 12 p. 100, I'orge est a rejeter, et
i 11 p. 100 elle est médioere. Au-dessous de T4 8 p. 100 on pourrait avoir
également des perturbations dans le travail, des fermentalions paresseuses
el incompleles.

En général on reproche aux orges francaises d’étre trop riches en azote!,

! Depuis quelque temps on s'ocenpe de sélectionner les orges. Parmi les méthodes du
classement nous citerons celle de Nilsson dont voici le principe : 10 compler le nombre
des altaches des épillets sur le vachis; 20 mesurer la longueur de 1'épi; 3° former l'expres-
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sion ou densité; 4o sur 100 épis de méme sorle délerminer la densité et tracer une
une courbe ayant pour abseisses les valeurs des densités et pour ordonnées les nombres
(’épis; ayunt chaque densité on recherche le maximum de la courbe qui indique les épis
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el nous avons vu que l'on rejette les orges d'une richesse supérieure 2 12 p. 100.
Or il y a des orges qui n'ont pas cette richesse et qui sont défectueuses. Cela
tient & la sélection vers des graines minces el allongées de désagrégalion
difficile et relativement pauvres. On pense avee raison que celle dégénéres-
cence est due a 'emploi des engrais azotés.

MATIERES GRASSES

Les matiéres grasses sont trop peu importantes dans I'orge pour avoir
une influence sur le goit de la biére. Elles ne dépassent pas une proportion
de 2 a4 3 p. 100; pendant la’ germination, une partie disparait, saponifice et
brilée; une autre partie reste dans les dréches, il en passe done fort peu dans
la bitre.

Isolées elles répandent une odeur plutot agréable et qui rappelle 'odeur
particulitre des couches au germoir el celles du malt vert. En vieillissant
elles rancissent,

Elles comportent une graisse eristallisable, une huile, de la cholesthérine,
de la lécithine et un acide spécial que Beckmann a appelé I'acide hordéique.

MATIERES MINERALES

Les cendres forment de 2 1/2 4 3 p. 100 du poids de 'orge.
En voici la composilion moyenne d'aprés Wolf :
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La quantité d'acide phosphorique est importante et suffisante pour
former des phosphates avee toules les bases. Les phosphales jouent un role
capital dans le développement des cellules de leyure.

ACIDITE

Une infusion aqueuse d’orge donne une réaction acide. L'acidilé, que I'on
calculait, autrefois, comme acide lactique, semble due, plus probablement,
d'aprés Prior, & la présence de phosphates primaires. Selon lui, ces phos-
phates solubles, qui se retrouvent dans le malt et le mout, joueraient un role
dans la fabricalion en formant avec les matiéres azolées des combinaisons
solubles, uliles & la levure.

les plus compacts. 8i la courbe a plusieurs maximum on est en présence de mélange. On
délermine la moyenne des densilés indiquées par les courbes sans mélange et on le prend
comme caracléristique des sortes.
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ANALYSE DE L ORGE

On dose : 'humidité, 'amidon, les matiéres azotées.

Humidité. — L'orge, réduite en farine, est mise i I'éluve a 50° pendant
2 heures, puis & 105° jusqu'a poids constant. On opere sur b ou 10 grammes
et on pése pour la deuxitme fois, aprés refroidissement sur 'acide sulfu-
rique.

Dosage de l'amidon. — Méthode par dosage de la glucose. — A
cOléd de 'amidon, les sucres et les dextrines qui sinvertissent en sucre
réducteur causenl une perturbation dans le dosage; mais eclle est minime
parce que dans les grains la proportion de ces corps esttreés faible. 1l n'en est
pas de méme des pentosanes qui donnent & I'inversion des pentoses agissant
comme la glucose. Or, la proportion de pentosanes est assez élevée, de sorle
que erreur commise est assez forte. Cependant dans la pratique courante on
ne tienl pas compte de ces penlosanes, c'est ce que nous appellerons mé-
thode de premiere approximation.

Méthodes de premiére approximation, — Méthode Sachsse. — On invertit
'amidon par 1Cl : dans un ballon surmonlé d'un long tube, on met
3 grammes de I'orge réduite en farine, 200 centimétres cubes d’eau, 20 centi-
mélres cubes de ICI, de densité 1,125. On chauffe deux heures au bain-
marie, apres lesquelles on suppose I'inversion terminée. On défeque, ¢'il y a
lieu, d’apres les régles habituellest. On compléte alors i 400 centimétres cubes
avee de Peau distillée. (Vest dans ce liquide que I'on dose la glucose par les
procédds ordinaires. '

Si la glucose oblenue provenait exclusivement de 'amidon el si cette glu-
cose ne s'altérail pas un peu pendant P'inversion, le caleul serait trés simple.
On dirait :

180 de glucose sont donnés par 162 d’amidon.

| d’amidon donne % = UL,‘J‘ de glucose.

Si done, toute la glucose provenait de 'amidon et s'il n'y avait pas alté-
ration de la glucose, en multipliant par 0,9 le nombre obtenu pour celle-ci,
on aurail la quantité d’amidon cherchée.

Mais il n’en est pas ainsi. D'une part, il y a de la glucose ne provenant
pas de 'amidon. Done, en multipliant le chiffre total de la glucose par 0,9, on
risque d'obtenir un poids trop fort ; d’autre part, I'ébullition prolongée avee
les acides a détruit une petite quantité de glucose et en multipliant alors par
0,9 le poids total de la glucose, on risque d’obtenir un poids trop faible. Le
deuxieme effet lemporte sur le premier. On doit alors prendre un coefficient
plus élevé (0,915).

' Précipiter par le minimum nécessaire de sous-acétate de plomb, filtrer, précipiter I'excés
de plomb par le carbonate de soude.

FABRICATION DE LA BIERE. 10
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Il 'y a d’autres causes d'erreur que les préeédentes. L'ébullition de deux
heures produit, non seulement une altération de la glucose, mais une inver-
sion des pentosanes el méme une altération de la cellulose proprement dite.
Dans les méthodes de premiére approximation, il est convenu que l'on ne
s'oceupe pas des pentosanes; mais on a songé a protéger la celluloze. Pour ce
faire, on a divisé en deux parlies 'opéralion :

1° Isolement et gonflement de I'amidon dans des conditions ou la cellu-
lose n'a pas le temps de s'altérer ;

2¢ Inversion rapide de I'amidon.

Les méthodes principales basées sur cetle idée sont au, nombre de deux.

Méthode de Reinke. — Dans celle méthode, on place dans un flacon de
Lintner ! 3 grammes de matiére amylacde, 25 grammes d'acide lactique a
10 p. 100 et 30 centimétres cubes d’eau. On ferme le flacon et on chaulfe pen-
dant deux heuves et demie sous pression dans un bain-marie de paraffine, de
maniére & porter la température a 140° La pression monte alors a 3 atmo-
sphires et demie.

On admet que, pendant le chauffage sous pression, 'amidon se transforme
en amidon soluble, mais que la cellulose n’est pas attaquée. L'opéralion ter-
minée, on compléte le volume & 200 centimétres cubes et on ajoute 20 centi-
métres cubes de HCl de densité 1,125. On continue alors I'opération comme
précédemment, mais en ne chauffant que quelques minules avee 'acide. On
utilise le coefficient de passage 0,92 au lieu de 0,915.

Dans ecette méthode, la quantité de glucose préexistant a des chances
d’étre altérée pendant le chauffage sous pression. ('est pour éviter cel incon-
vénient qu'on a proposé la méthode suivante :

Méthode de Marker. — (Celle méthode consiste @ saccharifier 'amidon
par le malt, & invertir la maltose et & doser la glucose. Elle présente des incon-
vénients. Elle nécessite deux analyses, caril faut retrancher du résultat trouvé
celui qui correspond au malt lui-méme. On opére ainsi : 3 grammes de malidre
amylacée sont traités par 50 centimetres cubes d'eau & 100°, puis on refroidit
4 70%; on ajoute b grammes d’extrail de malt sec et on maintient & 70° pen-
dant vingt minules. On compléte le volume i 200 centimétres cubes et on
invertit par HCl comme plus haut. On adopte le coefficient 0,92.

Le procédé a été amélioré de la maniére suivanle : on opere & 65°, pen-
dant trente minute ; on ajoute 5 centimeétres cubes d’acide tarlrique i 5 p. 100.
Puis on passe & l'autoclave pendant trente minules & 3-4 atmosphéres; on
vefroidit & 65°; on ajoute 5 centimeétres cubes d'exirait de malt, on filtre o
I'amiante, on lave i I'eau bouillante, Le liquide est additionné de 15 a 20 cen-
timetres d'HCI de d =1,125. On fait bouillir trois heures, on ajuste i 250 cen-
timétres cubes et sur 50 centimétres cubes on dose le sucre réducteur par la
méthode Kjeldahl on adople le coefficient 0,9,

! Flacon solide, fermé par une rondelle de caoulchoue on de plomb, serrée sur le
goulol par une rondelle de cuivre maintenue elle-méme par un élrier et une vis de presgion.
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Méthodes de deuxieme approximation, — Dans ces méthodes :

1° on dose les penlosanes (voir plusloin) et 'on admet que 1 de pentosane
donne 1,12 de sucre réducteur, de pouvoir réducteur égal i celui de la glucose.

2° On applique les méthodes précédentes, du poids de glucose on déduit
celui qui correspond aux pentoses et le résidu est multiplié par 0,9. En
fait, le coefficient devrait, d’une part étre supérieur pour tenir compte de 'al-
lération de la glucose, et d’autre part inférieur pour tenir compte des sucres
préexistants tels que la saccharose. On le maintient & 0,9 parce qu’on admet
que les effets perturbateurs se compensent.

Comme on veut lenir compte des penlosanes, il faut adopter les méthodes
qui les hydrolisent le mieux, En réalité c’est celle de Sachsse.

Methodes de dosage de I’'amidon par fermentation de la glucose. —
Il semble @ priori que ces méthodes doivent étre plus précises que les mé-
thodes par le Fehling, puisque les sucres réducleurs provenant des pento-
sanes agissent sur la liqueur de Fehling, mais ne sont pas fermentescibles.
En fait, les méthodes par fermentation ne sonl pas aussi précises qu’elles
paraissent. Le rendement en alcool dépend d'une foule de circonstances dont
la plus importante est la nature de la levare employée. On n’est jamais sir
qu'une quantlité donnée de glucose fermente complétement ; on ne sait pas
évaluer le degré de fermentation, et par suite calculer la quantité de glucose
en fonction de la quantité d’aleool ou d’acide carbonique.

On emploie cependant souvent cette méthode parce qu’elle est facile et
permet de comparer facilement deux matitres premitres.

On met dans un grand ballon muni d'un long tube servant de réfrigérant
un poids de matiére correspondant & 30 grammes environ damidon. On
ajoule600 eentimétres cubes d’eau, puis 10 centimetres cubes de HCl a 1,125.
On chauffe dix heures au bain-marie. On ajuste alors le volume a 1 litre, on
nentralise partiellement en ne laissant que 1,5 gr. d’acidilé évaluée en SO*I*.
Cela fait, on ajoute 2 grammes de levure pressée el délayée, puis on abandonne
le ballon a lui-méme, pendant trois jours, dans une pitce a 25° environ. L'al-
cool se produit el on le dose par distillation ; 100 grammes d’amidon donnant

500 & »
9 de glucose et 100 grammes de glucose donnant pratiquement 57,5 cm?®

d’alcool. Dot il résulte que 100 cenlimélres cubes d'alcool correspondent &
12;101(1 >< 0,9 =156 grammes d’amidon. Si I'on veut un résultat plus précis,
on emploie une levure acclimatée i 'acide fluorhydrique, et on la fait agir
une deuxiéme fois sur la vinasse.

On peut alors compter sur un nombre voisin du nombre théorique, &
gavoir que 100 centimélres cubes d'alecool correspondent & 148 grammes
d’amidon.

Méthode Effront. — Dans le but d'éviler le contact prolongé de la glu-
cose avee l'acide, Effront arréte 'opération au bout d’un temps déterminé et
dose & la fois la glucose et la dextrine. On connait bien les pouvoirs rotatoires
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celui dela glucose et dumélange des dextrines isoldes, mais on ne connait pas
celui des dextrines, qui se produisent dans I'opération préeédente ; on a da
le déterminer empiriquement.

On prend 5 grammes de grains. On les (ritare six minutes dans un mor-
tier en verre avec 20 centimétres cubes de HCl a 40 grammes par litre. On
compléte le volume a 100 centimétres cubes. On met au frais; on laisse
déposer et on filtre. Il faut alors se débarrasser rapidement de HCl, qui reste
dansle mélange et qui tend & continuer son action. On recueille 75 cenlimélres
cubes de liqueur filtrée et on la fait bouillir de maniére & en réduire i peu
prés le volume de moitié. On admet que HCI est alors disparu el on raméne
au volume primitif (75) avee de I'eau distillée. On a alors un liquide qui pro-
vient de la saecharification de Pamidon et qui contient une certaine quanlité
de glucose et de dextrine.

On dose la glucose i la liqueur de Fehling. Pendant les six minutes de tri-
turation, il ne s'est d'ailleurs formé qu'une petite quantité de glucose ; aussi ne
prend-on que 5 centimétres cubes de liqueur de Fehling, qui correspondent a
0,025 gr. de glucose. Soit 7 le nombre de centimétres cubes de la liqueur
sucrée nécessaire pour réduire les b centimetres eubes de liqueur de Fehling,
Dans 100 eentimetres cubes de liqueur, on avait un poids ¢ de glucose repré-
senté par

_ 0,025 10
n kn

Examinong maintenant la solution au polarimétre, dans un tube de 40 cen-
Limétres, au lieu de 20, car la solution est peu concentrée.
La glucose donnerait, si elle était seule, une dévialion « telle que
o > 100 -
52,5 — ———— don : a—2 0=

&g

24

kn

Au polarimétreon lit D = « +- & ; & étant la déviation de la dextrine donl
on admel 196 pour pouvoir rotatoire.

Donc on a: 196 =

(DI ) 5000 i LAl gl e tilg iy
bod = 78k

don: d —;—”-)

Le poids d’amidon cherché est done d 40,9 g = A.

Méthode Lindet. — On fait digérer la farine i 50° pendant vingl-quatre
heures avee de l'acide chlorhydrique étendu; cela isole I'amidon ; on lave
plusieurs fois cet amidon par décantation en mettant douze ou vingl-quatre
heures d'intervalle. Puis on saccharifie 'amidon en chauffant pendant une
heure avec unesolution sulfurique a 1 p. 100. On neutralise, on dose la glucose
et la dextrine par le Fehling et polarisalion, en prenant pour la dextrine
oy =195%,

La véritable méthode de brasserie pour le dosage de 'amidon des grains
est la méthode par brassage.
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Dosage de I'amidon par le malt. — On peut d'ailleurs rendre la
méthode plus précise en lavant & I'éther (matitres grasses); i l'aleool (den-
sité 0,9) & 35-38°; & l'eau tidde (réducteurs; matidres azotées solubles; amy-
lanes).

1° On chauffe 50 grammes de grain finement pulvérisé avee 500 cenlimbtres
cubes d'eau jusqu'd formation d’empois, on a soin d'ajouter de I'eau aun fur et
i mesure pour compenser P'évaporalion ;

2° On amene & la température de 60°; on ajoute 100 centimelres cubes d'un
extrait de malt obtenu par filtralion d'une macération de 100 grammes de
malt dans 1 litre d'eau & la température de 15°;

3° On maintient la température & 60° pendant trois ou quatre heures.

4°0n filtre sur un tamis & mailles de 1 millimétre.

5° On forme un litre de liquear (A).

Dosage de la matiére dissoute. — a) Par les saccharométres.

On prend la densité du liquide A au saccharométre, soit n. On prend la
densilé de I'extrait de malt, soit #'. Dans laliqueur A, il y a done 10z grammes
d’extrait par litre, mais on y a introduit 100 centimétres cubes d'extrait de malt
contenant »'. Done 10n — n' représente I'extrait des 50 grammes de grains.

b) On peut faire la méme opération par les pesdes des extrails sees pré-
parés a 100,

Dosage de la dextrine. — On précipile 20 centimétres cubes de liqueur

A par 20 centimetres eubesd’aleool & 90-952, on lave i I'alcool, on pese; soitP.

On fait la méme opération sur 20 centimetres cubes de 'extrait de malt, soit P'.
P’ ‘ ; A :

P — T la quantité de dextrine dans 20 centimétres cubes de liqueur

»
primitive et par suite 50 (I' — Iﬁ}) dans un litre.

Dosage de la maltose. — On lilre, par la liqueur de Fehling, la quantité
de maltose contenue dans A et dans 'extrait de malt. 8'il y a par litre m de
maltose dans A et m/ dans l'extrait, les 50 grammes de grains ont fourni

m'
m — 5 de maltose.
Remarque. — Pour le titrage de la maltose & l'aide de la liqueur de
Fehling, voir plus loin.
Le chiffre trouvé pour la maltose >< 0,95 donne sensiblement 'amidon
correspondant; on y ajoule le chiffre trouvé pour la dextrine.

Dosage des hydrates de carbone, autres gue les sucres et que
T'amidon. — Dosage des pentosanes. — Le dosage des pentosanes est
basé sur les deux réactions suivantes ;

1° Quand on traite une pentosane par un acide, elle s'invertit en donnant
des suecres réducteurs en C°;

2° Quand on traite une pentose par HCl étendu, il se produit du furfurol
qu'on peut caractériser et doser assez facilement. Pour effectuer ce dosage,
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on combine le furfurol, soit & la phénylhydrazine, soit & la phloroglucine.

La méthode la plus courante pour doser les pentosanes est basée sur la
formation du furfurol et la combinaison de celui-ei avec la phloroglucine. On
opere de la fagon suivante : Dans un ballon de 250 & 300 centimelres cubes,
munid’un tube & entonnoir et d’un tube de dégagement relié a un réfrigérant,
on introduit 3 grammes de la matiére & étudier si elle est & 10 p. 100 environ
de pentosanes. Si la matiére est moins riche, on en metlra une plus grande
quantité. Sielle est plus riche, on en mettra moins. On ajoute 100 centimétres
cubes de HCI & 12 p. 100 (D =1,06). On chauffe alors assez vite pour obtenir
a la distillation 30 centimétres cubes en dix ou quinze minutes. Il est bon
d’'opérer dans un bain métallique. Quand on les a obtenus, on change le
matras et, par le tube & entonnoir, on ajoute dans le ballon 30 centimitres
cubes de HCl; puis I'on continue & distiller jusqu’a ce qu'on oblienne de
nouveau 30 eentimetres cubes et ainsi de suite. On arréle lorzqu’il ne distille
plus de furfurol, ce que 'on constate a 'aide d'un papier imprégné d'acélate
d’aniline qui ne doit plus rougir.

Les parties distillées sont alors filtrées pour les débarrasser des huiles et
sont introduites dans un grand ballon jaugé de 400 centimétres cubes. Au
liquide, on ajoute de la phloroglucine et du HCl & 12 p. 100 de maniére & com-
pléter a 400 centimetres cubes. On laisse déposer dix i douze heures et il se
forme une combinaison de phloroglucine et de furfurol avee élimination
d’eaun. On recueille le préeipilé sur un filtre taré ou sur un creuset de Gooch
garni d’amiante pesé et caleiné (pendant cinq opérations le poids ne varie pas
si 'amiante a été bien lavéde a I'acide). On lave avee 150 centimttres cubes
d’eau en ayant soin de laisser une couche de liquide sur la poudre. Cela est
nécessaire car le produit est légérement soluble (0,0052 gr. dans les conditions
de I'expérience).

On séche et 'on pise. On défalque les tares.

Pour passer du poids du phloroglueine & celui du furfurol, il faut des
tables, car A cause de la solubilité du produit il n'y a pas proportionnalité.

La méthode ne peut étre exacte, car les différentes pentoses ne donnent pas
le méme poids de maliere.

Ainsi Kroler a indiqué en tenant compte de la solubilité de la phloro-
glucide, les valeurs des rapports

arabinose 1
phloroglucide — 1,1019

xylose 1
phloroglucide — 0,9195

Dosage des sucres et dextrines préexistants de I'orge. — On peut
les doger d'une maniére globale.

Pour cela, on fait digérer 30 grammes dorge finement moulue dans de
'aleool & 20 p. 100. On filtre, on fait évaporer entitrement I'aleool, on améne

3

i un volume déterminé avee de I'eau distillée et on invertit avec 'acide chlo-
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rhydrique, comme plus haut. Puis on dose la dextrose qui est déduite de celle
trouvée dans la détermination de 'amidon.

Si l'on tient & faire le dosage séparé de la dextrine, du suere, de la mal-
tose et de la raffinose, il fant avoir recours successivemeut aux qualtre opéra-
tions suivantes :

1° Action de la liqueur de Fehling ;

%0 Polarisation directe;

3° Combustion 4 la bombe d’aprés la méthode Lindet ; et déterminer le
carbone;

i Chauffer une partie aliquote de la liqueur suerée avec de 'ammoniaque,
ce qui détruit les sucres, et se débarrasser de 'ammoniaque par I'hypochlo-
rite de soude et de celui-ci par I'acide chlorhydrique. On achiéve 'immersion
el on dose la glucose au Fehling d’ou on tire la dextrine.

Soit d, s, m, », les quantités des quatre substances qui se trouvent dans
le liquide de volume V ; la raffinose sera supposde i cing molécules d’eau de
crislallisation.

Nous admettrons pour la maltose un pouvoir réductenr de 0, 593

Nous admettrons comme pouvoirs rofatoires de la dextrine 4 202, du
sucre -+ 66,5, de la maltose 4 140, de la raffinose - 104,

+ 12 < 6
Enfin, rappelons qu'a la combustion un de dextrine doit donner o
12 < 12 iy
= 0,442, de carbone; le sucre el la maltose doivent en donner —re —il) L
g 12 >< 18 apG
la raffinose & 5 molécules d’eau doit en donner —Sor = ,0b3.

Si on emploic une liqueur de Fehling telle que 10 centimétres cubes
= 0,05 de sucre inverti, si on trouve qu’il faul » centimélres cubes pour
elfectuer la réduclion, c’est que les n centimétres cubes t‘OI‘rcspOn{Innl i

0,05 gr. 2 05 gr. .

0623 de maltose, done le volume V correspond & 0, l)’.i o V; d’ou
0,05 gr. V

U= 0.623.n

la polarisation donnera une déviation D felle que

B h— %— (d > 202 4 5 >< 66,5+ m >< 140 + r < 10%)
et comme m est déterminé on a
DV V < 0,03
A3 202+ 8 < 66,5 + 1 X 108 = = — 140, —man=
La eombuslion donnera
d >< 0,452 & § 3¢ 0,421 - m >< 0,421 - r < 0,363 = C

et comme m est déterminé
V >< 0,05

d > 0,452 4+ 5 >< 0,421 4 r >< 0,363 = C —ﬁigm

Enfin le dosage de la dexlrine exigera p centimétres cubes de solution
pour réduire le fehling.
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0,05 ;
Cela correspond, pour le volume V, & 2> V de glucose el par suite i
)

0,05  _ 0.45

d=10,9 > :
P

s

Portant celte valeur de d dans les 2 équations précédentes il reste

DV V >< 0,05 0,45 .,
B— i G , 202
5 > 66,6 4+ r > 104 7 140 0.623n 5 V > 20
V =< 0,05 0,45 .
. £e o L LE 449 —— g
5 < 0,421 +r >< 0,360 = C — 0,421 063 n 0,44 ) !

Pour gimplifier nous ferons V= 200; [ =2

2247, ! 0
§ e B8 s 0¥ = 100 D) = AT B8 A0,

i P
, S 757 39,780
§ >< 0,421 + r > 0,363 = C — E‘T"#— - 11

On en tire
6,26 125.,5
v )

25,30 255,27
0

=L 5

§=530C—1,86D +

r=—345C + 214D —

Ne pas oublier pour appliquer cette formule qu'on a fail les hypothéses
suivantes :

1° la liqueur de Felhing-est telle que 10 centimétres cubes = 0,05 gr.
d’inverti;

2¢ la liqueur étudiée est ramende au volume 200 ;

3° le tube polarimétrique a 2 déecimétres.

Dosage de la cellulose.— La cellulose se dose par dillérence. On prend
une certaine quantité de matiére premiére. On y dose I'amidon, les pento-
sanes, les dextrines, les sueres, les maliéres grasses, les acides, les matieres
azolées, les cendres et I'eau. Supposons qu'on lrouve un lolal de 94,5 p. 100.
On admet qu’il reste 5,5 p. 100 de cellulose.

Quelquefois on élimine les parties solubles. On dose dans la parlie inso-
luble les éléments précédents el la différence constitue la cellulose.

Dosage de I'azote. — Pour le dosage de l'azote, on se contenle d’un
dosage global, parla méthode Kjeldahl. On traite dans un vase conique, recou-
vert d'une boule, 1' gramme de farine d’orge par 20 centimélres cubes d'un
mélange d’acide sulfurique anhydre el d’acide ordinaire, on chauffe jusqu'a
décoloration compléte sans produire de fumée. Il est inutile, si acide est suf-
fissmment forl, d’ajouter aucun autre corps. Lorsque le mélange est décoloré
complétement, on laisse refroidir, on neutralise peu & peu avee de la magné-
sie caleinée, mais sans dépasser. On fait couler le contenu du vase dans un
ballon, on lave bien le vase, on met rapidement un execés de magnésie, puis
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on distille 'ammoniaque formée, on la recueille dans un exces de liqueur
titrée d'acide sulfurique et on dose le vésidu d'acide a la fin de 'opération
avec de la soude titrée correspondant a l'acide.

On admet que le chiffre de 'azote multiplié par 6,25 représente les matitres
azolées,

Il peut étre utile de connaitre la quantité de matitres azolées solubles et
roagulables.

On fait un dosage de 'azote total, puis:

1° On fait infuser 30 grammes d'orge finement pulvérisée dans 300 cenli-
mitres cubes d’aleool & 20 p. 100, pendant vingt-quatre heures, & tempéra-
ture ordinaire ;

2° Sur 50 centimetres cubes du liquide filtré, on fait un dosage de I'azole
qui donne les matidres azotées solubles;

3¢ On prend 200 autres centimetres cubes du liquide filtré, qu’on fail
bouillir jusqu'a eoagulation compléte des albuminoides coagulables. On filtre
el on fait un nouvean dosage d’azote soit sur le liquide filtré, soil sur le
résidu coagulé.

On a ainsi:

1° Les matitres azotées totales;

2° Les matitres azotées solubles (I);

3° Les matiéres azotées solubles mais coagulables (I1);

4° Les maliéres azotées insolubles par différence.
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DEUXIEME PARTIE

MALTAGE

PRELIMINAIRES

L'orge sert rarement direclement en brasserie, ce n'est guére qu'a 1'état
de grain germé, c¢'est-h-dire de malt qu'on lintroduit dans la bitre. Nous
allons donc étudier la fabrication de ce malt; 'un de nous ayant publié sur
la question une étude d’ensemble, nous essayerons d'étre ici le plus sucecinel
possible, tout en restant complet.

THEORIE DE LA GERMINATION

Nous étudierons d’abord les changemenls physiologiques et chimiques qui
se passent dang le grain germant, puis nous passerons a la partie technique.

ANATOMIE DU GRAIN D ORGE

Le grain d’orge comprend (fig. 21) :

1° Le péricarpe ou enveloppe du fruit proprement dite ;

2° Le tégument ou épisperme ou enveloppe de la graine ;

3° L'albumen ou endosperme constiluant la réserve alimentaire de la
jeune plante;

4° L'embryon ou jeune plante; il est a l'intérieur du grain et en bas du
¢Olé du faux hile, point d’attache du fruit. /

1. Le péricarpe est constitué par trois couches de cellules évidées qui sont
de I'extérieur vers I'intérieur. -

a) L'épicarpe, assise de cellules allongées, aplaties, porltant souvent des
poils ou des stomates (3) ;

&) Le mésocarpe formé de 2 ou 3 assises de cellules jaunes, aplaties, allon-
gées parallelement au sillon (4) ;

¢) L'endocarpe, assise de cellules aplaties, allongées perpendiculairement
au sillon.

2. L'endosperme n'est pas dans les céréales formée de 2 couches de tissus
(testa et legmen) comme dans la généralilé des graines.

On trouve seulement le testa, bande jaune, d’une apparence slriée; ce
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n'est d'ailleurs quune apparence due & U'impression des cellules de l'endo-
carpe sur la matieére du tesla,

Cest sur le légument que se trouve le myecropyle par ou doit saillir la
jeune plante (6). i

3. L'albumen est assez complexe.

Aulour el en haul, on trouve des cellules
rectangulaires contenant des matitres albumi-
& g g noides, des matitres huileuses, de l'amidon

plus ou moins solubilisé ; ce sont les cellules &
aleurone (7).

Autour et en bas, on trouve des cellules

vides (8) ; la couche la plus extérieure de ces

. cellules constitue 'épithélium d'absorption (10),

A lintérieur se trouvent des cellules & ami-
don et i gluten (9).

4) L'embryon comme dans toute plante est
formé :

a) D’'un bourgeon qui est ici a plusieurs
feuilles, ¢’est la gemmule (13);

b) D'une tige, la tigelle (14);

¢) D'une racine ou radicule composée de %
a b radicelles.

En brasserie, on désigne l'ensemble de la
gemmule et de la tigelle sous le nom de plu-
mule.

Tant que la jeune plante n’a pas sufflisam-
ment développé ses feuilles et ses racines, elle est nourrie aux dépens de 'al-
bumen. A cetl effet, elle esl relide i hauteur de la tigelle par un organe spécial,
le cotylédon (12) qui I'enveloppe presque complétement et qui est lui-méme
relié a I'épithélium d’absorption par une sorte de support, le seutellum (11).

Ce qui prouve bien 'indépendance relative de la jeune plante el du grain,
¢'est qu'un embryon isolé, appliqué sur un grain tué par un séjour dans
I'alcool absolu ov le chloroforme, se développe cependant.

£ 28 2

Fig. 21. — Coupe schématique
d'un grain d'orge.

PHYSIOLOGIE DE LA GERMINATION
MECGANISME DE L'ALIMENTATION DE L'EMBRYON

Le mécanisme de I'alimentation de 'embryon parait étre celui-ci : I'épi-
thélium d’absorption laisse osmoser les réserves alimentaires devenues
solubles par des aclions diastasiques; le scutellum les absorbe, le cotylédon
les centralise et les dirige vers les nouveaux tissus.

La solubilisation des maliéres de réserve doit provenir de diastases émises
par 'embryon sous l'influence de la nécessité .

* 11 est probable que les premitres traces de sucre ainsi produites eréent une pression
osmotique suffisante pour régler les échanges.
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En effet, un embryon muni de son scutellum, délaché d'un grain, étant
placé dans des solulions de suere, d'amidon soluble, ele., se développe et
augmenle de poids, et, il n'y a pas trace de diastases, pas plus dans le sucre
que dans I'amidon soluble. C’est parce que les matitres alimentaires sont solu-
bilisées. Mais si on optre avec de 'amidon non solubilisé tel que celui des
graines tuées dans l'aleool absolu, alors il y a production de diaslases, les-
quelles ne peuvent provenir que de l'embryon.

CHIMIE DE LA GERMINATION

Nous allons maintenant passer & la ehimie de la germinalion.

En 1890, Brown et Morris ont publié¢ quelques expériences sur ce sujet. 11
semble en résulter que, dans Pendospermie, les eellules i alenrone sont seules
vivantes, mais elles sont incapables de solubiliser I'amidon ; ¢’est I'embryon
qui le fait el par I'intermédiaire du scutellum.

Pour les deux auteurs anglais, cette intervention du sculellum est due &
deux diastases : la eylase agissanl sur la cellulose, I'amylase agissant sur
I'amidon ; la premiére de ces diastases ne résisle pas i la chaleur, elle n'existe
done plus dans les grains touraillés,

Mais en 1892-1893, Hansteen-Pfefler a publié des expériences contredisant
les résullals précédents. y

Pour cet auteur, les cellules & amidon sonl eapables de s'épuiser indépen-
damment de l'embryon, ce qui est absolument
contradictoire avee ce qui précede. De plus, l'au-
teur n'admet la cylase qu'accidentellement, elle
n‘agirait que faute de matitres directement assi-
milables.

En 1896, Griiss a refait sur la queslion une
série d'expériences qui durent encore.

D’acecord avec Brown eb Morris, il admet que
I'embryon est capable de saccharifier 'amidon.

De plus, dans I'endosperme, les cellules s'im-
bibent d’une diastase qui les corrode par larges Fig. 22. = Tmbibition dos cal:
places. Cette imbibition ecommence par les cel- lules.
lules du bas et progresse obliquement vers les
cellules du haut, de maniére que les cellules du edlé ventru soient les pre-
mieres attaquées (fig. 22).

Les cellules de 'extrémilé dure ne sont pas atteintes aprés 8 ou 9 jours.

La corrosion de la cellule élant faite, la diastase y péntlre et va atlaquer
les grains internes d'amidon qui se corrodent par points.

Celle diastase n'exisle que dans les grains trempés, elle n’agit qu'a lair.
A défaut de celui-ci, elle se répand sur les cellules sans agir.

Cetle diastase serait surtout accumulée dans le cotylédon, mais 'embryon
en contiendrait aussi.

Tous ces résultats, vérifiés par Puriewilz, sont d'accord avec ceux de
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Brown et Morris. Mais I'auleur admet que la diastase peut exister dans I'albu-
men méme séparé de 'embryon et de I'aleurone, ce qui est conforme a I'opi-
nion d’'Hansteen-Pfeffer.

Pour élucider ce point litigieux, Brown, aidé d'Escombe, a fait une nou-
velle série d'expériences, d'ou il résulte qu’il y a dans 'albumen des cellules
qui s’épuisent. Ce sont celles qui sont sous-jacentes a I'aleurone.

Cetle atlaque est trés différente de celle qui est produite par le seutellum ;
'attaque a lieu par fentes progressives el concenlriques, tandis que le scu-
tellum procéde par corrosion. y

En résumé, Brown se rapproche de l'opinion des aulres auteurs admettant
avec eux un épuisement des cellules, indépendant de I'action de 'embryon,
mais il est en contradiction avee coux-ci en pensant que 'action est due seule-
ment & Ialeurone, et en ne partageant pas cette action enlre elle et les cel-
lules & amidon.

Depuis, Griiss a continué ses travaux sur la germination. En voici un sue-
cincl résumé :

Le scutellum, pendant la période de germination, contient exclusivement
de la saccharose et de l'amidon. Le premier de ces sucres provient d'une
transformation de maltose venant de 'endosperme et de glucose venant des
cellules en palissade.

La couche d’aleurone contient de la saccharose qui apparait juste apres la
germination. Enfin les radicelles contiennent de la saccharose i la poinle el
de 'inverti a 'inserlion.

Un autre point mis en évidence par Griiss est celui de la formation d’ami-
don transitoire dans 'embryon dés la trempe (si le grain n'est pas aéré). Il
provient de la saccharose dont 'embryon contient 13 p. 100.

A edté de 'amidon, 'embryon contient de la galactane qui serl de lubri-
fiant pour la poussée du germe, mais qui, au moment ou le germe pique est
imprégnée d'une diastase.

Cet amidon transitoire se trouve dans la gaine de la plumule, dans les
radicelles, & la base des feuilles primaires, au scutellum, & la base de la
racine et dans la lige hypocotylédonée.

Mais ceci suppose qu'il n’y a pas eu adration ; dans le cas contraire, I'ami-
don débute non a 'embryon, mais a la périphérie, au bout, par exemple, de
2 heures, si la température est 0°.

A cause de ce délai, Griiss pense qu'il y a un processus préalable di &
I'action de 'oxydase contenu dans 'embryon avant la germination.

Enfin Griiss a idenlifié de 'amylase dans I'endosperme.

Relativement aux matieres azotées, voici les idées de Griiss. La couche
aleuronique quoique riche en azote, ne parait pas jouer un role dans l'ali-
mentation de 'embryon, car dans le malt, la région se retrouve inaltérée.

A la périphérie du grain existe, située sous la couche a aleurone, une
région de matieéres azotées formant aulour des grains d’'amidon des couches
vitreuses; en arrviére de cette couche, vers le centre, les malitres azolées
paraissent former un simple réseau, qui a d’ailleurs ses mailles plus serrées
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vers 'extrémité supérieure surtout dans les orges riches. Les grandes diffé-
rences d’azoles constalées dans les différentes orges ne proviennent ni de
'aleurone ni de ce réseau; elles proviennenl de la couche sous-aleuronique.

Au débutde la germination, les eellules riches en albuminoides deviennent
spongieuses, gélifiées et il reste un réseau non colorable aux réactifs des albu-
minoides. Il y a eu peptonisation au profit de 'embryon el lorsque la mobi-
lisation de ces matieres est effectuée il resle les vides que l'on constate.

Cette peptonisation peut produire par infiltration et coagulation le cimen-
lage des grains d’amidon, d’ott le malt vilreux.

Celte peptonisation a lien sous l'influence de diastases spéeiales qui
viennent du scutellum el paraissent circuler par les filels du résean qui ne se
peplonise pas.

Brown et Morris ont montré que 'amylase résulte d'unc sorte de disette ;
Schidrowilz a également fait voir que la présence d’azote soluble, introduit
par la trempe dans le grain, retarde I'apparition de la diastase proléolytique.
Le méme auteur a montré que le sulfate de chaux n’est pas une entrave.

TECHNIQUE DU MALTAGE

PRELIMINAIRES

Le maltage a pour but de développer dans le grain les diastases qui ren-
dront les substances solubles et saccharifiables. [l se produit, en outre, comme
nous le verrons, pendant la germination, des transformations qui influent
sur la qualité de la hiere.

Trois conditions sont indispensables pour que la germination s’accom-
plisse : une humidité suffisante, une chaleur tempérée, une aération assez
large pour favoriser 'absorption de P'oxygene de lair pendant toute la durde
de I'opération.

Le malteur réalise ces trois conditions en faisant préalablement tremper
son grain dans des cuves profondes appelées cuves moutlloires, puis en
Pétalant en couches sur le sol de caves appelées germoirs; laéralion est
obtenue en retournant les couches de temps en temps au moyen de pelles en
bois et en venlilant les germoirs.

DIVISION DU TRAVAIL

Le maltage comprend six opérations qui sont :
l® La manutention ;
2° Le nettoyage et triage des grains;
3° Leur lavage, mouillage ou trempage;
® Le travail au germoir;
5° Le touraillage ou séchage du malt;
6° La toiletle du malt.
Nous ne nous occuperons que du maltage de 'orge, le malt d’orge étant &
peu pres exclusivement employé en brasserie et le malt d’autres céréales

——
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n'élant ulilisé que pour la fabrication de bitres purement locales, dont nous
parlerons dans un chapitre spéeial.

- Nous avons, dans 'étude préalable de lorge, indiqué les variélés &
employer.

Il est un point sur lequel il convient d’insister. Une orge non magasinée
ne germe pas bien; il faut une maturation spéciale.

Une orge qui a été récoltée une année humide ou qui a séjourné sur le
champ par la pluie ne germe que difficilement. Sans doute 'empitage super-
ficiel empéche-t-il 'imprégnation compléle du grain parI'eau de trempe. Pour
obvier & cet inconvénient on a proposé différents systémes de trempe dont il
sera parlé plus loin. On a aussi proposé un touraillage préalable.

Or lorsque le grain est séché ainsi & la touraille, si on mouille immédiate-
ment, il n’y aucune amélioration. Celle-ci ne se fait sentir que si on attend un
laps de temps de quatre jours, pour que le grain ait le temps de refroidir.

Enfin au point de vue de la durée du magasinage il faul tenir comple des
orges : telles germant encore trés bien & la récolle suivante tandis que d’au-
tres sont devenues moing bonnes,

MANUTENTIOXN

Elle se fait & l'aide de chaines a godels, de canaux de chule, de vis d’Ar-
chiméde, de monte-charges, de ventilateurs, ele. Nous donnerons quelques
indicalions sur ces appareils a article : Installation d'une malterie.

NETTOYAGE ET TRIAGE DE L ORGE

On ne doil meltre en trempe que des grains parfailemenl nettoyés et de
grosseur égale; nous avons déja fail ressortir Pimportance du triage des
grains. Les mémes appareils font, & la fois, la triage et le netloyage.

Appareils nelloyeurs-triewrs. — On trouve dans 'orge venant de la ferme :

1° Des corps élrangers plus gros que le gl‘aih;
Des corps étrangers plus lourds que le grain;

3° Des corps étrangers plus légers;

4° Des corps élrangers de méme poids, mais de formes différentes.

Dans les malteries peu soigneuses, on se borne i un premier lavage qui
entraine les poussieres el les orges folles. Dans les malleries plus soigneuses,
on procede en outre et préalablement : 1° au passage a I'émotteur épierreur,
formé de trois tamis eylindriques, coneenlriques el inelinés, dont le plus inlé-
rieur retient les grosses pierres, le deuxieéme les grains entiers, le lroisieme
les grains cassés. Au lieu de lamis cylindriques on peut employer des tamis
plans superposés et ayant un mouvement alternalif de secousses; 2° au pas-
sage au larare, sorle de tamis soumis & un fort courant d’air enlevant les
poussitres; 3° au passage dans un trieur & alvdole (fig. 23), eylindre ineliné
en tole frappée d’alvéoles de la forme des graines rondes & retenir; comme
le eylindre est incliné et mobile autour de son axe, aprés une demi-rotation,
les graines restées dans les alvéoles tombent et sont recues dans une nochére i
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vis d’Archimede qui les ontraine, et les autres grains tombent par la partie

i

T
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Fig. 23. — Trieur Marot, pour orge.

I

E

inférieure du eylindre. Un couteau, i la partie supérieure, détache les graines
rondes trop serrées dans leurs alvéoles.
Autour de ce cylindre a alvéoles, se trouve uné yis d’Archiméde qui

FABRICATION DES BIERES. 1"
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remonte I'orge en haut de I'appareil en restant extérieurement au cylindre.

Cette orge tombe dans un tamis concentrique au eylindre, qui est formé
d’une série de quatre toiles métalliques, la plus élevée laisse passer les grains
longs et maigres, la seconde les grains longs et gros, la 3¢ et la 4° les grains
normaux. Ces quatre sorles de grains sont recues dans des caisses spéciales.
Enfin les impuretés sortent par la base inférieure.

LAVAGE

Les grains neltoyés sont souvent lavés au trempoir en ce sens qu’on rejette
la premitre ean qui élimine ainsi un certain nombre d'impuretés.

Dans le but d’améliorer le lavage que 'on fait presque toujours dans le
trempoir, on ajoute quelquefois un systéme d’agilation. Souvent ce systéme
est méeanique, formé soit d'une série de tables inclinées, soit d'une séric de
peignes mobiles autour d’un axe vertical, soit enfin d'une sorte de laminoirs
formés de brosses. D'autres fois, on utilise I'air comprimé injecté dans I'eau
par une couronne perceée de trous.

Dans le systtme Bergmuller, on a plusieurs trempoirs installés en bat-
terie; le tube qui conduit I'orge de la parlie inférieure d’un trempoir a la
partie sapérieure du suivant forme chambre & air 4 la partie inférieure de
laquelle on injecte un violent courant d’air et d'eau, le tourbillon ainsi pro-
duit agite 'orge tout en la transportant dans le trempoir suivant.

On a préconisé, dans les grandes usines, au lieu d’avoir un certain nombre
de trempoirs, d'en avoir, par exemple, un de moins et de procéder i un
lavage préalable dans un laveur spécial. Il y a un grand nombre de types de
ces laveurs. Les uns sont des auges & eau courante, ou l'on fait eirculer le
grain A I'aide d'une vis et d'une nochére inclinées. L’appareil Galland déerit
ici est de ce type. Souvent les deux organes sont inelinés et dépassent le
niveau de 'eau, de sorle que le grain s'essuye sur les spires supéricures de
la vis.

D'aulres laveurs sont imités de ceux & helteraves; tantot ils sont formés
d’une auge ol tournent un ou deux arbres a aileltes, tantot le systéme pro-
cede du type a tambours, c'est-i-dire qu’il comprend un tambour perforé
plongé dans I'eau jusqu’au-dessus de son axe et ot circule le grain.

Beaucoup de systemes de laveurs sont complétés par une essoreuse formée
essentiellement d'une cage verlicale el eylindrique, en toile métallique, ou
tourne un arbre vertical muni d'aileties projetantle grain contre la toile métal-
lique.

Souvent le laveur, au lieu de précéder le trempoir, est intercalé entre
deux trempoirs.

Appareil laveur Galland. — L’appareil laveur Galland (fig. 24) e
compose de deux auges paralléles dont 'une A peut se déverser dans I'autre B,
L’orge arrive par ¢ 4 l'une des extrémités de 'auge A, dans laquelle se meut
une vis sans fin qui la transporte & I'autre extrémité dans une sorte de
trémie T, zituée au-dessus de la cuve mouilloire. Sous J'auge, une série de

IRIS - LILLIAD - Université Lille



TECHNIQUE DU MALTAGE 163

tuyaux verticaux munis de robinets communiquent avec un tuyau collee-
teur M qui amene eau. Ces tuyaux projettent 'eau entre les spives de I'hélice.
L’eau remplit 'auge jusqu’a la hauleur DE, entraine les poussieéres et les
folles graines et se déverse dans l'auge B, d’on elle est évacuée. L'orge,
arrivée a l'extrémité de 'auge A, tombe par F dans la cuve mouilloire, tandis

M

Fig. 2&. — Appareil laveur Galland.

qu'un autre jel d’ean, arrivanl par G avee une pression assez forte empéche
I'ean sale d’étre enltrainée avec Uorge.

On ajoute souvent a I'ean de lavage soit de I'ean de chaux, soit du bisul-
file & la dose de 1 litre par 100 kilogrammes d’orge.

Nous reviendrons plus loin sur ce point.

MOUILLAGE OU TREMPAGE DE L ORGE

Pratique du mouillage. — Dans le mouillage de l'orge, on remplit
d’abord la cuve d'eau, jusqu'a une hauteur délerminée. caleulée pour qu’elle
ne déborde pas quand on ajoute 'orge. Puis on verse le grain doucement,
tandis qu'un ouvrier 'agite dans 'eau. De cetle fagon, les grains d’orge folle
et les impuretés restent a la surface de 'cau, dont le niveau doit s’élever a 20
ou 25 eenlimetres au-dessus de celui de P'orge, d’abord pour bien séparer les
graines folles, puis, parce que l'absorption est rapide aun débul et que le
niveau baisse sensiblement.

On laisse reposer quelques instants, puis on enléve toutes les impurelds
de la surface avec une écumoire, ou bien on les évacue par une vanne spé-
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ciale placée dans le haut de la cuve. Toutes ces graines folles ne germeraient
pas et pourriraient sur le germoir. Une orge propre et bien nettoyée ne doit
pas donner plus de 2 p. 1000 d’impuretés.

Renouvellementde 'eau. — 1l ne tarde pas a se former, & la surface de
l'ean, une gorte de pellicule grasse, visqueusge, provenant des matidres orga-
nigques en dépot sur U'enveloppe des grains. On élimine cette pellicule par le
trop-plein de la cuve pour éviter qu'elle ne s’attache de nouveau aux grains
en vidant la premiere eau.

D’autre part, cetle premiére eau est toujours trés sale, trouble, jaundtre ;
elle sent mauvais et peut se putréfier. Aussi ne la laisse-t-on gudre quune
heure ou deux en contact avee le grain; on I'évacue par soutirage et on la
remplace par de I'eau fraiche que I'on améne par-dessous et qu’on laisse plus
longtemps.

Combien dé fois faul-il renouveler I'eau? Cela dépend de la température.

En hiver, il n'est pas nécessaire dela renouveler aussi souvent qu’au prin-
temps et & lautomne.

En renouvelant I'eau trop souvent, on extrait du grain plus de matiéres
solubles et utiles ; en laissant 'eau trop longlemps en contact avec l'orge
surtout si la lempérature est élevée, I'eau se corrompt el communique un
mauvais goht i l'orge.

Ordinairement, on renouvelle toutes les douze heures en hiver, et toutes
les gix & huit heures quand la température devient plus chaude.

Durée du mouillage. — 1l n'y a rien de précis pour la duréde du mouil-
lage. Elle dépend de plusieurs eirconstances,

1° La saison. — En automne, ou le grain est plus fraichement récolté, le
mouillage g’opire plus vite. Au printemps, 'orge est plus seche et le mouil-
lage dure plus longtemps. En hiver, par les températures trés froides, il faut
une plus longue durée.

2° La nature de 'orge. — En premier lien la grosseur des grains joue un
role, car les gros onl une moindre surface relative et leurs cellules sont plus
serrées el plus épaisses. Les orges dures doivent tremper plus longtemps ;
les orges tendres et friables s'imbibent plus vite. Les orges a pellicule épaisse,
les escourgeons ont besoin d’un mouillage prolongé.

Toutes choses égalesd’ailleursil faudra prolongerla trempe d’une orge dure
(riche en azote) de vingl & quarante heures!,

Les grains récoltés dans les années séches et chaudes, plus compacts, plus
durs, se mouillent plus lentement que les grains qui ont miri dans des années
froides et humides. "

Les orges poussées dans des terrains légers se trempent plus facilement que
celles qui sont venues dans des terres fortes.

3° L'eaw. — Une eau douce peénétre plus vile dans le grain qu'une eau
dure.

' Il faut alors germer court el chaud et ne pas laisser faner au germoir.
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4° La température. — L’orges’imbibant plus vile parune température élevée
que par une lempérature basse, la température de l'air et celle de I'eau ont
une influence sur la durée. La température, autour des cuves mouilloires,
ne devrait pas dépasser 12°, et celle de 'eau étre comprise entre 9° et 127
Si 'eau est chaude, il faut la renouveler trop souvent ; elle donne une perte
plus grande des substances du grain; le mouillage est trop rapide et peut
dépasser la limite. Si 'eau est trop chande, les bactéries se développent,
plus nombreuses, sur la pellicule des grains. 8i elle est froide, 'opératlion
dure plus longtemps et si elle est trop froide, la germination est retardée.

Aulant que possible, I'eau doil toujours avoir la méme température et
il est préférable, pour cela, d’utiliser une eau de puils. Les eaux de riviére ou
des villes ont une température trop variable.

5% La lempérature du germoir. — Elle cause en effet plus ou moing d'éva-
poration.

Ainsi i Weihenstephan, on a obtenu de bons résultats avec des teneurs en
eaunde:

EABIpouTdes permoirs Ay SRR el R T S N T
42 = e o SRR e Ly BB (g L
425 = e e e i b S il o
43 e AR e s e e e G
0 — a7 T s R e T e i e R 1 50

60 Le genre de mall el de biére qu'on veul oblenir. — Pour les malts
colorés et les bieres brunes, genre Munich, on mouille plus longtemps que
pour les malts pdles et les biéres peu colorées.

C’est ainsi que pour les malls de Munich on trempe de 85 & 100 heures,
tandis que pour les malts de Vienne etde Pilsen, on mouille de 724 90 heures,
et, en Angleterre, pour les pales ales, de 48 4 72 heures. Nous verrons plus
loin les raisons de ces différences et leur influence sur la qualilé du mall,

En général, on considére que le mouillage est :

De courte durée quand il se prolonge de 48 a 75 heures,

De moyenne durée  — — a8 —
De longue durée = = 854 90 —
De trés longue durée — — 904 100 — et au-dessus.

Les limiles les plus habituelles sont de 70 & 90 heures, limites variables
avec les qualités de Porge, la température, la saison, la nature de I'eau et le
malt recherché.

Qualités d’un bon mouillage.— Un grain manquant d’humidité, seche
trop vile en germant et vers le quatridme jour la respiration (sueur) s’arréte,
preuve d'un arrét dans le développement.

Un grain trop trempé voit ses plumules se développer vite et longuement,
les radicelles se feutrent, les couches s’échaunffent, I'énergie germinative
diminue. On a préconisé une pareille trempe pour les grains en mélange
sous prétexte de ralentir le départ de ceux qui germent les premiers. (Vest
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une erreur, I'effet de la trempe prolongée étant de nuire surtout aux grains
a petit pouvoir germinatif. Cet effet est surtoutsensible & partir de la quaran-
titme heure.

Lorsque le grain est saturé d'eau, il ne germe plus et pourrit.

La bonne trempe est celle qui permeltra la germination en huit ou neuf
jours, elle doit durer de 70 & 120 heures suivant la nature des facteursque l'on
vient d’étudier.

Il faut en effet que jusqu'a la fin de la germination, le grain conserve une
humidité suffisante.

Il y a done un juste milieu & observer. En tout cas, un exets d’humidité
serait plus préjudiciable qu'un mouillage trop court, auquel on peut toujours
remédier en arrosant les couches.

Contréle du mouillage. Examen organoleptique. — Un reconnait
que 'orge est suffisamment trempée aux signes suivants :

1° Quand la pellicule du grain se détache facilement avec 'ongle ;

2° Quand les extrémités du grain ne piquent plus les doigts en le pressant
entre le pouce et 'index ;

3° Quand on peut plier le grain sans qu’il se rompe : si on foree, la pelli-
cule s'ouvre dans le sens longitudinal et non en travers ;

4° Quand le grain s’aplatit facilement lorsqu’on le presse entre les dents,
I'amande se réfugiant aux extrémités ;

5° Quand une coupe transversale du grain montre la section de 'amande
grise, couleur de papier huilé, avec, au milieu, une petite tache blanche, ot
I'eau n'a pas pénétré. Si la tache n’existe pas, que toute la section est grise,
c'est que le mouillage a élé trop prolongé. En oulre, celle partie s'imbibera
a son tour pendant le ressuyage des grains, ou pendant les premiéres heures
du séjour au germoir. En examinant des grains vingl-quatre heures aprés la
sortic de la cuve, si celte partie est restée blanche, ou g'est agrandie,
c¢’est que le mouillage a été insuffisant. C'est I'observation la plus sire.

CGontréle par le poids. — 1° Méthode des mille grains. — Avant de
mettre en trempe, on a pesé mille grains d'orge. Quand on juge le mouillage
suffisant, on prend dans la cuve un nombre indéterminé de grains au hasard,
et apres les avoir séchés extérieurement entre deux feuilles de papier buvard,
on les pese, on les compte et on ramene le poids & 1000 grains. La différence
des pesées donne le tant pour cent d’eau absorbée.

2° Méthade du Eilogramme. — On a un vase en mélal pereé de trous, d'une
contenance de 1 litre 1/2 & 2 lilres el terminég en cone & ses deux extrémités.
La partie conique supérieure, formant couvercle, porle un anneau permettant
de le suspendre & une romaine el dans la cuve mouilloire. On a fait, une fois
pour toutes, la tarve de I'appareil el on y introduit un kilogramme de I'orge &
tremper. On le plonge dans la cuve mouilloire el tous les jours on le retire
pour en faire la pesée, en ayant soin de le laisser égoulter el d’essuyer la
paroi extérieure. On arréte le mouillage quand 'augmentation de poids est
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arrivée & une limite que l'expérience a déterminée. Ordinairement, celte
augmentation est de 53 & 55 p. 100 pour le malt de Munich ; de 48 & 50 pour
le malt YViennois, et de 45 & 48 pour le malt de Pilsen.

Un grain ne peut contenir que 68 & 70 p. 100 d’eau.

Une orge qui a pris plus de 55 2 56 p. 100 d’ean est une orge trop trempée.

Il faut tenir compte, cependant, dans ces expériences, de I'humidité
apportée par I'orge. Une orge qui B'accusera que 12 p. 100 d’eau absorbera
davantage et pourra augmenter de 55 & 56 p. 100 sans qu’il y ait excés, tan-
dis qu'une orge ayant 14 p. 100 d’cau ne devra pas dépasser 53 p. 100.

En effet, Phumidité sera :
(12 4 56) 100

pour la premiére 156 = 43,50;
1 ®
pour la seconde Lﬂ‘:y] — 43.90.

Aération du grain. — La vie du grain commence dés que 'ean arrive
en contact avee 'embryon . Cette vie ge manifeste parle gonflement du germe
el une production d’acide carbonique; I'eau de trempage en contient. 11 en
résulte que, dans les cuves profondes, les grains du fond subissent une véri-
table asphyxie. Ce manque d'oxygéne fait que la faculté germinative se
réveille trop tard. On remarque, en effet, dans les couches au germoir, que
les grains du fond sont généralement en retard sur les autres. Différents pro-
cédés sont en usage pour aérer le grain.

Trempes aérées. — D’apres Bleisch et Will, I'un des avanlages des
trempes aérées serait de permetire une meilleure répartition de I'eau.

Windish qui dans ces derniers temps les a préconisées y voit les avantages
suivants :

Il y a une avance de 2 jours sur le moment ot le grain pique et on peut
employer ce temps & germer plus lentement ¢’est-d-dire, plus froid (hauteur
de couche du troisitme jour dés le début).

Comme la température est plus basse on perd moins au maltage (2
3 p. 100 en moins); les moisissures sont moins & craindre; les malts,
auraient un extrait plus élevé, ee qui est le contraire de ce qui arrive quand
on diminue la perte en raccourcissant la germination. Le malt, préparé a
froid, contenant moins de sucre, est moins coloré aprés touraillage.

A la chaudiére il y aurait plus de coagulum et comme conséquence il n'y
aurait pas de troubles & la pasteurisation. Enfin, la quantité de diastases
serait moindre, ce qui rend plus maitre du travail,

11 faut remarquer que dans ces méthodes la teneur en eau n’est pas diffé-
rente de la teneur normale.

Lang ne croit pas que ces méthodes puissent réussir avec des orges
moyennes ou médiocres.

En tout cas'aération doit étre trés modérée, lorsqu’on-doit tremper & fond
comme pour le malt de Munich.

Les différents procédés employés pour la trempe aérée sont nombreux.
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Ressuyage du grain. — A chaque fois qu'on renouvelle I'eau, on laisse
égoulter le grain avant de remellre de U'eaun froide. C'est ce qu'on appelle le
ressuyage (nachweichen). Cerlains malteurs laissent régulitrement le grain
six heures en trempe et six heures sans eau. Pendant ce temps, 'orge s’adre
et le pouvoir germinatif augmente, L’imbibilion continue a se faire pendant’
le repos, dans I'intérieur du grain, et on diminue la perte de substances,

L4

Procédé Balling, — Balling recommande de mouiller d’abord dans les
conditions ordinaires, avee de 'enu aunssi fraiche que possible, pendant dix-
huit & vingt heures, avee deux renouvellements d’eau. L’orge est ensuite
portée au germoir, mise en couches de 25 a 30 centimétres de hauteur; puis,
arrosée une heure aprés et retournée aussitot. Quand I'eau de ce premier
arrosage est absorbée, le tas est de nouveau arrosé et retourné, et on continue
aingi jusqu’d ce que le mouillage soit complet; la couche est alors diminude
d’épaisseur et la germination s’accomplit comme & 'ordinaire.

Ce procédé est appliqué en Bohéme, avee cette modification que le grain,
apres séjour en tas au germoir, est reporté dans la cuve mouilloire ot il subit
un nouveau trempage de six & huit heures,

Procédé Pavrez, — (e procédé n'est quune varianle du préeédent. Le
grain est trempé dans des cuves en maconnerie larges et peu profondes
(40 & 50 centimetres), installées sur le sol méme des germoirs. Ce premier
mouillage dure vingt heures, puis le grain esl arrosé et retourné jusqu’an
moment du piguage. On donne une derniére eau, qui ne fait que passer sur
le grain et la germinalion se poursuit dans la cuve méme, dont le peu de
profondeur permet les pelletages.

Autres systémes. — 1° On fait arriver 'eau en pluie sur le grain ; soit au
moyen d'un tuyau horizontal de la largeur de la euve et pereé de trous, soil
au moyen d'une croix écossaise (lourniquet hydraulique). L’eau arrive ainsi
aérée dans les profondeurs de la cuve.

2° On place dans le fond de la cuve (eylindro-conique) un ballon d’aéra-
lion, en Lole perforée ; un tuyau qui émerge au-dessus de la cuve met le ballon
en communication avee un ventilateur. Pendant le ressuyage, on fait un
appel d’air de haut en bas qui traverse le grain.

Emploi des antiseptiques. — Pour combaltre la mauvaise odeur que
dégagent les eaux de trempage et détruire les germes de la pellicule de I'orge,
on a recommandé 'emploi des anlisepliques.

Eau de chaux. — On fait usage surtout de I'eau de chaux. Dans un réservoir
pouvant contenir l'eau d'un trempage, on ajoute i I'eau de la chaux éteinte en
exces. On agile de temps en temps, puis on laisse reposer. Cette eau décantée
sert au premier mouillage qui doit durer six heures environ. Elle agit comme
eaun dure, en formant dans le grain des phosphates insolubles ; il y a moins
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de perte el on a remarqué que la germination éfait améliorée. Les renouvel-
lements e fonl ensuite avee de I'ean ordinaire,

L’emploi de la chaux dans I'eau de trempage rend de grands services au
commencement et & la fin de la campagne, el lorsqu’on a affaire & des grains
endommagds, récollés dans de mauvaises conditions. Cel emploi s’est méme
généralisé au point qu’on se serf d'eau de chaux pendant toute la durde de la
campagne, el cette pratique semble devoir donner des résultats particuliére-
ment favorables. On a trouvé ainsi que le pouvoir germinatif n’est pas changé
apres huit jours mais que 'énergie germinative subit un maximum (corres-
pondant & une amélioration de 10-15 p. 100) pour une teneur en chaux de
1.3 gr. par litre (Windiseh).

Cette ean est obtenue par saturation (200 grammes par heelolitre).

Les forles doses, n'abaissent pas le pouvoir germinatif, mais causent un
grand retard.

D’aprés Hauser la dose la plus favorable serait volume d’eau saturée pour
volume d’eau de trempe, d’aprés lui il y aurait refard, mais augmentation de
la force germinative.

On objecte quelquefois, contre 'emploi de I'eau de chaux, que le grain se
colore el que l'eau de Irempage est également trés colorde. Ce fail, qui
résulte d’une action de 'ean alealine sur les enveloppes, n’a aucun inconvé-
nienl, puisque le lavage dans l'eau pure enléve les produils colorants. Le
malt obtenu a une plus belle couleur que celui qui provient de grains trem-
pés dans I'eau pure.

L’eau de chaux est particulierement recommandée pour la trempe aérée
eb pour les orges humides. g

Les autres antiseptiques indiqués sont :

Le formol & 0,01 p. 100 ; I'acide salieylique a 20 grammes par hectolilre ;
l'acide sulfureux a 0,02 gr.-0,05 gr. par litre; le bisulfite de chaux (3 litres
par métre cube).

L’acide sulfureux d’aprés Kukla se recommande pour les orges riches en
azote soluble et & faible pouvoir germinatif telles que les Russes el les Rou-
maines.

On emploie aussi le chlorure de chaux & raison de 200 grammes
par hectolitre, il donnerait une augmentation d’énergie et de pouvoir
germinatif. D'aprés Ehrlich a la dose de 1 p. 100 les résultals sont doun-
leux.

Tous ces produits s'emploient dans la premiére eau de trempage ou de
lavage. Ils doivent étre compl2tement éliminés du grain.

Vidange des cuves. — Quand le mouillage est terminé et la derniére
cau soutirée, on fail souvent couler un peu d’ean fraiche qu'on évacue au
fur el & mesure pour achever de laver l'orge, puis on laisse le grain s'égout-
ter pendant quelques heures (3 & 4) pour le ressuyage et on porte au ger-
moir.

Mais si I'orge est fortement trempée, on met au germoir aussitot.
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A ce moment, l'orge doit avoir une odeur franche, agréable et douce, rap-
pelant un peu celle du miel.

Les cuves doivent étre placées i proximité des germoirs et au-dessus, de
fagon que le grain puisse y étre amené de lui-méme, par des conduites. 11
faut éviter, autant que possible, toutes les manipulations avee la pelle, le
transport avec les hotles et méme les brouettes : le grain Lrés tendre, se brise
facilement et les grains abimés se couvrent promptement de moisissures.

Dis que le déeuvage esl terminé, la cuve doit étre aussitol brossée et net-
loyée i fond, pour enlever la matitre gluante, visqueuse, qui s'est attachée
a ses parois el qui sent rapidement mauvais. Trés souvent, elle doit étre en
outre désinfectée & la chaux, ou au bisulfite de chaux.

Cuves mouilloires. — Construction, — Les cuves mouilloires se font en
pierre cimentée ou en fer (tole galvanisée) ; jamais en bois.
La haufeur ne doit pas dépasser 2 métres, non parce que la différence de
pression peut produire des différences
- de trempe, mais parce que les ma-
; neeuvres sont difficilest. Les cuves de
pierre se font rectangulaires. Elles
gont peu employées aujourd’hui.

Les cuves en fer, qui leur sont
préférées, se font- cylindro-coniques
(fig. 25). Cette forme a cel avantage,
que la cuve se vide plus complétement

- el que I'aération se fait mieux dans la
partie conique formant le fond.

Ces cuves porlent, & la partie infé-

i rieure, un fuyau servant i I'écoulement

=0 de I'eau et coupé, i son embouchure,

par une grille retenant le grain. La

sortie de l'orge a lieu par un fampon

conique (fig. 25) situé au-dessus de

Fig. 25. cette grille et mu par une vis qui se

commande soit par le haut, soit par le

bas. Un tuyau coudé, fixé a I'ouverture, peut se raccorder avec d’autres
tuyaux qui conduisent le grain a la place qu'il doit occuper au germoir.

Dans d’autres systémes la fermeture consiste en une porte en fer main-

tenue au moyen d’un étrier & vis. Dans ce cas, I'orge lrempée est recueillie

dans des broueltes spéciales qui servent & la transporter dans les différentes

parties du germoir.
La partie supdrieure de la cuve est munie d’un trop-plein par ol on
évacue l'eau sale du dessus. Assez souvent, le tuyau du trop-plein aboutit

plein.

! Quoique la différence des temps pendant lesquels 'orge est mouillée ne soit pas
insignifiante, un séjour, au fond de la cuve, dépassant de huit heures la moyenne a un
effet nul pendant une trempe de quatre-vingt-dix heures.
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i un petit réservoir 4 faux fond percé de trous, ou on recueille les graines
folles. .

Les tuyaux d'arrivée d’eau sont disposés de facon que I'eau puisse étre
amené soit en dessus, =oil en dessous.

On installe les trempoirs au-dessus des germoirs, la parlie conique tra-
versant le plafond de ceux-ci, de fagon que le bord de la cuve soit & hauteur
d’homme pour faciliter les manipulations. On peut les mettre ainsi dans le
germoir méme, si la hauteur est suffisante, mais le Lravail est moins faeile.

Capacité. — L’orge n'augmenie pas seulement de poids, elle augmente
aussi de volume. Cette augmentation est de 40 & 50 p. 100, suivant le degré
de mouillage et le poids de 'orge i I’hectolitre. On comple qu'un heclolitre
d’orge donne 150 litres de grains trempés, ou que 100 kilogrammes four-
nissent 230 litres, La capacité doit étre telle, que le grain soit complite-
ment immergé et qu'il y ait entre le niveau de 'orge et celui de 'eau une
distance de 10 & 15 cenlimétres, plus un espace de 5 centimeétres au-dessous
du niveau pour que I'eau ne déborde pas.

Cela fait donc un espace mort d'une vingtaine de cenlimétres.

Avec des cuves de 1,50 m. de hauteur cela correspond & 20 centimetres
d’espace mort pour 1,30 m. d'espace utile, soit 15 p. 100.

Et avec des cuves de 2,50 m. cela correspond a 20 centimétres d’espace
mort pour 2,30 m. d’espace utile, soit 8,5 p. 100.

Done dans les petites euves pour un quintal on prendra

230 < 0,15 - 230 = 265 litres
et pour les grandes cuves on prendra 230 >< 0,085 + 230 = 255 litres.

A cause de I'aération la contenance ne peut éfre exagérée pas plus que la
hauteur,

On ne dépasse guére 50 & 60 heclolitres correspondant & 20 ou 25 quin-
taux et 2 métres & 2,50 m. de hauteur.

Nombre de cuves, — Soit N le nombre de quintaux d’orge & meltre en
route chaque jour; car dans une usine bien comprise le travail doit étre régu-
lier.

Puisque chaque frempoir ne peut contenir plus de 20 & 25 quintaux, il en

J
faudra chaque jour g5a-—r==; soit £ le temps, évalué en jours, d’occupation

d'un trempoir, lavage compris. N

Pendant qu'un trempoir est occupé, 1'on a & en travailler oon T - t
. ~ )
il en faut donc
Nt
Sht 20 ou 25
auxquels il sera bon d’ajouter 1 pour parer aux accidents. N
Exemple. On veut travailler N = % & 5 fois, 20 ou 25, soit —555=— =4,

en trempant de telle maniére que ¢ = 3.
11 faudra 1 4 12 = 13 trempoirs. Soit 14 avee le supplémentaire,
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Quantité d’ean néeessaire. — 100 kilogrammes d'orge oceupent sensible-
ment un volume de 150 litres, 1mais le volume réel n'est guére que de 80 litres,
De sorte que le volume d’eau inclus est de 70 litres.

La contenance de la cuve mouilloire étant de 255 & 265 litres dont il faut
défalquer environ 10 litres qui restent vides, il faudra, en moyenne, 260 —
10 — 80 = 190 litres par quintal.

L'orge en se trempant absorbe environ 50 litres d’eau, elle gonfle et
occupe le volume apparent de 220 litres et le volume réel de 160, de sorte
que I'eau représentera apros la décantation environ 260 — 160 = 100 litres.

La dépense d’eau sera done, si on fail 6 renouyellements de 190 -6 >< 100
= T90 litres.

A cause des débordements, on peut compter sur b p. 100 en plus ; soil
830 litres par quintal d’orge.

Chimie de la trempe. — La trempe doit fournir au grain d’orge 'cau
dont il a besoin pour que, sous l'influence de I'air et de la chaleur, il puisse
germer.

La Lrempe apporte aussi de 'air. De plus elle lave 1'orge et en élimine par
dissolution certains principes.

Ce dernier point est de toute évidence, il suffit de regarder ’'ean de trempe,
jaunie et amére pour se rendre compte de ce fait.

Le chiffre indiqué par les différents auleurs est d'ailleurs assez variable.
Il oscille de 0,57 (Mulder) a 1,5 (Morilz et Morris), dans lesquels il y a
0,2 & 0.45 de maliéres organiques (dextrines,  gommes, acide lactique,
aleool, ete.).

1l varie, avee la nature de l'orge el la grosseur des grains, avee la durée
du mouillage et avec la qualité de I'eau!. Ce dernier point a souvent éLé exa-
aéré,

L’eau douce qui tend & dissoudre le phosphale de potasse peut, en vérité,
enlever plus de matiére que les eaux dures qui lransforment les phosphates
solubles en phosphates insolubles.

Mais on a objecté a cette maniére de voir que les phosphates secondaires

* Lermer, dans une analyse des cendres de Peaun de trempage, a trouvé :

Patasde Taenn) | e A el b el ol E e e S G R 52,11
U B S S P e ) e A T e T . 2406
P 1T T Y1 A 7 R St SRR MR . =L T R e A 12,04
MaEgnesios i o sty B o St R et e e 4,02
BT R e e e T s i £ Sl RS et e R IS S B S 2
AT ITa e S e L R R e e b e f 0,0%
P DO s e e O R e i L L MO S e R o e 0,08
Oxtydaide colvoan s b0 Ll en RS e o e B Trace.
Meanganess SL R ATTRE S T S S S O e e e g oal
Acide phosphoriguess Sl s o0 s o s s et Ak
oo P EO T e ek o i ot 5 bt Sl a6 b b Sl 2,52
Reida sullptique, | b e s L D 0E A e e s 4,12
AcidercarBanitder = A S R R e i e e 9,21
99,85
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solubles! de 'orge ne doivent se précipiter parles sels de chaux qu’apres neu-
tralisation de l'acidité. Cette neutralisation peut étre obtenue par les carbo-
nales ou les bicarbonales de I'eau, d'ont il résulle que la transformation des
phosphates secondaires en phosphates insolubles, pourra étre plus ou moins
compléle, suivant la présence plus ou moins forte des carbonales.

Toujours est-il que les eaux dures devront précipiter plus de phosphates
que les autres, mais qu'il pourra se faire que U'effet goit trds minime,

Yoici des expériences de Bleich sur la trempe :

TREMPE DE 130 uevnes o 100

Orge farineuse. Orge vitreuse,
Baudistillae = on S e L iR 0,72 a0 d";':‘,f; 0,92 p. 100
Eau 4275 mgr, de résidu sec dont 125 de
T e e ol o Sy ot e () G B = — 0,92 —
Eau a 425 mgr. de résidu see dont 200 de
ehalx ity vo o Dot s S s e — T — O —

(e qui prouve que 'eau dure enléve moins que 'eaun douce et que l'orge
vitreuse perd plus que lautre.

Enfin que la prolongation de la trempe n’augmente pas sensiblement ln
perte.

Au point de vue azote, il semble que les eaux douces peuvent extraire plus
ou moins que les eaux dures; cela tient a ce fail que certaines matiéres albu-
minoides sont plus solubles dans I'eau pure que dans l'ean caleaire, tandis
que d’antres, telle que la mucédine, sont plus solubles dans les eaux sulfa-
tées?.

Dans le premier trempage l'eau douce a ordinairement la prépondérance,
parce que les acides organiques tendent a former des sels de chaux insolubles
dans l'eau.

Il faut d’ailleurs remarquer que 'eaun aérée enléve plus de matitres a l'orge
el surtout plus de matieres albuminoides que I'ean non aérée.

Il ne faut pas oublier le rdle de la grosseur des grains dans I'extraction,
car les gros graing ont relativement moins de surface,

* Relativement & tous les dosages d'acide phosphorique, il ¥ a lieu de Lenir comple des
observations du Biourge :

1° En présence du mélhylorange, la présence de Pacélate de soude ¢l non des deux
constituants isolés est un obstacle au virage franc.

De méme le lactate de soude.

Done la neutralité au méthylorange n'est pas une preuve d'acidité libre.

2° En ce qui concerne Vacide phosphorique, il est vrai que la neutralité devant le méthyl-
orange n'indique quune atomicilé.

Que la deuxieme atomicilé peul s'élablir par la neutralité & lo phtaléine (ou par le tour-
nesol 4 chaud, ete.),

Que la troisiéme alomicilé ne se Litre que par la soude en présence d'un excés de chlo-
rure de baryum (lournesol, phtaléine, ele.).

32 Le mélange d'un phosphale et d'un acide organique ne peut ¢tre dosable exactement,

*0n recommande souvent de lremperles orges riches en azole avee une eau moyennement
dure.
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Pendant la trempe il y a encore une autre déperdition, c’est celle de I'acide
carbonique de la respiration.

Bleish et Will ont constaté que le dégagement est d’antant plus grand que
la trempe esl poussée plus i fond et qu'il devient trés actif a la fin.

La respiration est activée par 'aération, mais la dillérence est faible sur-
toul pour les grains immergds.

Respiration de I’'orge. — Kolkwilz dans une série d’expériences ou il a
absorbé CO? par la baryle, parce que l'orge retient toujours du gaz, est arrivé
aux résulfats suivants :

1° Plus le grain est humide, plus il se dégage de gaz carbonique en vingt-
qualre heures;

Ainsi & 10-13 p. 100 d’ean. . . . . . . . . 1 kgr. dégage 0,4 milligrammes
B R R ) SRR Sip e o S b
— 15 — sansmouillageartificiel — — — 15 L
— — — avee — - — — 13,0 -

2¢ Lorsque la température augmente, la dose de CO* qui se dégage augmenle
beaucoup ;

Ainsi une orge & 14-15 p. 100, dégage 1,4 milligrammes a 17°
— L — 2 — 300
= A = 400

3° L'air plus oxygéné donne plus de CO?;

4° L'orge concassée respire un peu plus vivement a cauge de la plus grande
surface de contact;

En mouillant le dégagement est encore plus fort;

5? Si on coupe 1 grain en deux, la partie qui contient 'embryon respire
plus fort que l'autre ;

6° L’orge en farine respire moins bien que 'orge concassée parce que beau-
coup de cellules sont détruites ;

7° Des grains lavés par de I'alcool 96°, puis par du sublimé 4 2 p. 100, déga-
gent encore beaucoup de CO*;

11 convient de citer encore les résultats suivants publiés par Bleisch.

La quantité d’acide carbonique acenmulée dans le tas au trempoir, varie
avec la profondeur; ainsi, dans un essai, I'air puisé a 15 cenlimeétres contenait
2.6 p. 100 de gaz carbonique tandis que celui provenant de 115 cenlimétres
en contenait 7,4.

Celte quantité croit d’ailleurs avec le temps el peut devenir énorme
(12 p. 100); mais une injection d'air la chasse en dix minutes. La dose d’acide
carbonique n’a pas grande influence ! sur le malt & obtenir, 8'il n’agit que
quelques heures. Mais prolongé, le contact ralenlit le pouvoir germinatif et

inégalement par suite des doses différentes aux différentes hauteurs. Le rdle de

! Nous verrons & I'élude du maltage en cases que l'acide carbonique atleint & certains
moments 10 p. 100 sans nuire a la qualité de malt.
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I'aération est autant de méler les couches que de chasser I'acide. 11 faul évi-
ter les chemins d'élection choisis par air.

Enfin, il faut remarquer qu'au trempoir l'acide s'accumule sous les faux
fonds el qu'il est pour ainsi dire impossible de le chasser.

D'ailleurs il ne faut pas oublier que toute cellule privée d'air dégage cepen-
dant de l'acide earbonique par une sorte de fermentation et cela peut expli-
quer la petite différence des chiffres d’acide carbonique trouvés i l'air el sans
air.

Il faut remarquer, qu'a 'abri de l'air, le dégagement de CO* produit une
perte de poids plus grande qu’a l'air, puisque le charhon et 'oxygéne sont pris
au grain dans le premier cas et que dans le deuxieme il n'y a que le charbon.
Une conséquence de cette fermentation est 'établissement d'odeurs éthérées
(éther malique, ele.)

Malgré extraction de matiere et laperte & la respiration le poids de 'orge
augmente de 45 & 58 p. 100. Mais il faut rester au-dessous de 50 dans la pra-
tique. Cela constitue une humidité de 42-43 p. 100. Celle eau est fixée dés la
cinquantieme heure, au dela le poids n‘augmente plus que de 2-3 p. 100 el la
prolongalion a pour but d’amener une juste répartition et une plus grande
production de diastases.

D'apres des études micrographiques de Holzner, 1'cau pénétrerait surtout
par la fente. Cependant la base ef la pointe deviennent rapidement humides.
Ce qui est remarquable, ¢’est que, méme a la fin du trempage, le coté de I'em-
bryon a fixé plus d'ean que I'aulre. Un trempage prolongé retarde le moment
du piquage: une aération avance au contraire ce moment de sorte qu'une
trempe aérée peat amener le piquage au trempoir'.

C'est cette propriété qui permet ensuile de ralentir la germination par le
froid et d’éviter le dégagement trop forl de chaleur des orges trop trempées
lequel améne une grande combustion d’amidon et une transformation trop
profonde des corps azolés.

Modifications chimiques amenées par la trempe. — A mesure que
la trempe avance, les diastases se produisent surtout dans le vuisinage du
scutellum et de 'embryon.

Bleisch et Will qui n’ont pas trouvé d’enzyme proteolythue dans l'orge
crue et qui y ont trouvé peu d’enzyme liquéfiant mais beaucoup d’enzyme sae-
charifiant, ont constaté que pendant la trempe ces deux derniers se reforment
et contrebalane:nt bientot la perte due a la diffusibilité dans I'eau.

Evans a indiqué une série de résultats concordant avec les précédents,
mais plus complexes, en ce sens que cerlains envisagent I'ensemble du mal-
tage.

' La trempe aérée par allernative de mouillage et de décantation améne le piquage pré-
coce de l'orge, pour une aulre raison : les tas laissés sans eau s'échauffent plus que sous
l'eau; il y a méme des précautions & prendre pour qu'ensuite la germination n'aille pas
trop vite. Pour Windish, la meilleure précaution est I'arrosage des tasa I'eau froide etnon
les mouillages alternatifs.
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Ce travail compléte les préeédenles recherches de lauteur sur la trans-
formation des constituants de 'orge pendant I'opération du maltage. 11 est
nécessaire de résumer britvement les résultals qu'il a déja obtenus, afin de
saisir les relations qui existent entre les diverses transformations étudiées.

1° Dans une opération normale, le pouvoir diastasique du grain augmente
rapidement dis le débul, subit ensuite sans cause apparente une diminution
sensible, puis augmente de nouveau jusque vers le dixieme jour, oit il atteint
une valeur un peu plus faible que celle du premier maximum ; il diminue
ensuite, naturellement, pendant le touraillage ;

2° Avee une ean de trempage alealine, on a un malt plus coloré, mais
moins diastasique. et donnant moins d'extrait que si on emploie I'eau ordi4
naire. On n'a aucun changement avee de 'eau acidulée (par l'acide lac-
tique) ;

3° L'extrait angmente rapidement depuis le début du trempage jusqu’au
quatriéme jour, ot le maximum est presque atteint ; il reste ensuite sensible-
ment constant jusqu'i la fin.

4° Enfin, si l'adration est insuffisante, le pouvoir diastasique reste faible,
Pexlrait restant également un peu inférieur & sa valeur normale (comme
quantité, sans rien préjuger de la qualité).

Il y a déficit d’acide phosphorique, passé dans l'eau de trempe. Au poinl
de vue de la chaux, d’'une part, il y a fixalion a I'élat de phosphate trical-
cique et d’aulre part, élimination de phosphate-acide résultant de action des
acides organiques sur le précédent.

Au point de vue des matiéres azotées, on sait peu de choses. Pendant le
trempage, il y a dissolution d'une petite quantité de matitéres azotées : perte
de 0,043 p. 100, celle de la matitre organique étant de 0,277 p. 100.

En ce qui concerne les matieres hydrocarbonées, il se forme des dextrines
dont une fraction a, peut-étre, comme origine les acides et non la diastase. On
trouve de la saccharose et des acides organiques.

A ce sujel il y a deux opinions.

La premiére est que l'orge trempée contient plus d'acides organiques qu’il
en faut pour réagir sur le phosphale tricalcique. La deuxiéme admet le con-
traire. De sorte que pour les unsil y a dans l'orge trempée des acides orga-
niques & I'état libre et a I'état de sels organiques, plus du phosphate acide
de chaux.

Pour les autres il n'y a que des sels organiques de chaux, du phosphate
acide et du phosphate tricalecique de chaux et ils appuient leur maniére de
voir sur ce fait que d’aprés eux I'acidité totale est égale a celle du phosphate
acide. Mais le fait, qui est réel dans les liquides étudiés, lesquels sont obtenus
par des extractions prolongées, n'est peut-étre pas aussi vrai dans le grain
d’orge lui-méme, les réactions pouvanl s’achever pendant 'extraction. A 'ap-
pui de la premiére opinion, on signale qu’il y ades acides libres dans 'eau de
trempe, maisils peuvent provenir de microbes.

Et a 'appui de la deuxiéme, on rappelle qu’il y a du phosphate acide de
chaux dans I'eau de trempe, mais celui-cine peut-il pas étre formd apreés coup,
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précisément sous I'influence des acides libres? Pour le moment, on ne saurait
départager les deux opinions contraires.

Exemples de I'effet de la trempe (Lindet).

ANALVSE DES ORGES EN P. 100 DE MATIERE SECHE

ORGE ORGE ok

MATIERES DOSEES CHEE;\:;IER CHE‘:izLIEH ESCOURGEON | 1 0 oo ie

frangsise. Hongrie.
Matiéres saccharifiables et fer-

mentescibles . AL 73,18 T4, 42 71,58 70,63
Matiéres azotées. : 11,62 11,40 11,46 11,84
—  cellulosiques . 10,42 9,700 11,70 13,18
—  grasses. 1,97 1,62 2,08 1,62
—  minérales 2,81 2,86 3,18 2,13
Total. . 100 » 100 » 100 » 100 »

Poids des orges 4 I'hectolitre .| 64200 kz. | 72,200 kg. | 62,400 kg. | 6600 kg.
T e A 14,70 | 42,93 14,78 11,98

Les orges, apres trempage, avaient subi les modifications suivantes :

CHEVALIER | CHEVALIER |pooouncrox| AFRIQUE
FRANCAISE |  HONGRIE
Augmentation du volume de| P 100. P. 100, P. 100. P. 100,
Forgeies s ety 45,4 49,4 44,6 48,5
Augmentation du poids de
o A e el L e 53,6 54,6 53,4 48,6
Matieres enlevées par U'eau de
trempage, pour 100 des
L LA R S 0,5% 0,71 0,78 0,70
Matiéres azolées enlevées, pour
100 des grains i 0,11 0,08 0.12 0,08
Conclusions. — Dans la trempe 100 kilogrammes d’orge, représentant

145-140litres, deviennent 130-160 kilogrammes d’orge trempée ; ordinairement
150-155 kilogrammes occupant le volume de 250 litres environ.
Done un hectolitre donne 98 kilogrammes ou 147 litres d'orge trempée,

La perte a la trempe est d'environ 2 p. 100 du poids de I'orge.

TRAVAIL AU

GERMOILIR

Transport des grains trempés. — Le: grains une fois trempés
sont conduits au germoir par chute directe. Dans quelques cas parli-

FABRICATION DES BIERES.
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culiers, on emploic (fig. 26) des brouettes a roues caoutchoutées *.

Germination, maltage sur aire. — Le maltage sur aire, qui se dis-
tingue du maltage pneumatique dont nous nous occuperons plus loin, a lieu
sur le sol méme du germoir ont le grain est étalé en couches de hauleur
variable et que I'on retourne de temps en
lemps.

Il y a deux systémes de germination : &
sueur chaude et & sueur froide. suivant
qu’on laisse la sueur se condenser moins ou
plus abondamment et par suite, la tempéra-
ture s'élever plus ou moins dans I'intérieur
des couches. La sueur provient de la respi-
ration, la vapeur ainsi produite an centre
des couches tend a distiller vers les surfaces
refroidies, seulement a la surface extérieure

Fig. 26. — Charrette & malt. il y a évaporation, de sorte que l'eau se

condense sur la couche sous-jacente. La
germination a sueur chaude n’est plus employée aujourd’hui en brasserie et
méme la fabrication du malt de Munich, menée a température relativement
élevée, se rapporte plutot i la germination par sueur froide.

La sueur peut étre réabsorbée et devient un véritable régulateur de ’hu-

midité.
Cependant il y a une légére évaporation (2 43 p. 100 suivant la lempéra-
ture).

§'il est vrai que la sueur contribue & maintenir humide les couches, il
doit y avoir diminution rapide de la teneur en eau dans les couches dont la
sueur tarde & se produire par suite d’'une trempe insuffisante. Lufl a indiqué
un exemple ol il y avait eu 5 p. 100 d'évaporation d'eau.

Il conseille dans un pareil cas d’entrelenir Uhumidité par des arrosages,
mais il recommande surtout de régler la trempe d’aprés la température du
germoir. Les couches frés épaisses ayant moins de surface en évaporation
ont une légere fixation d'eau. La différence entre la teneur d'une couche de
60 centimetres et d'une couche de 25 est de 0,3 p. 100 environ.

Nous donnerons d'abord le mode de germination le plus usuel et nous
décrirons ensuite les procédés plus particuliers employés dans les principaux
pays de production,

Maltage usuel, a sueur froide. — Le grain, en sortant de la cuve
mouilloire, est élalé en une couche bien égalisée de 20, 30 ou 40 centimetres
de hauteur. Le tas ne doil pas toucher les murailles, parce que la vapear
d’ean condensée, surtout au début, retombant sur les grains, pourrait leur
donner un mauvais goul el provoquer des moisissures.

* Pour la méme raison les ouvriers sont munis de chaussures & semelles caoulchou-
Lies,
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La hauteur de la couche est réglée :

l° D’aprés la température. Par les temps froids, on donne la plus grande
épaisseur; par les temps chauds, on fait la couche plus basse.

Souvent, quand le temps est trés froid, on couvre la couche avec des saes
ou des toiles.

2° D’aprés le degré de mouillage. Avec une orge peu trempée, el pour que
le ressuyage se fasse mieux, on tient le tas plus haut; avee une orge forte-
ment trempée, on donne moins d’épaisseur pour que le grain se séche un
peu. ’

En loul eas, on donne rarement une hauleur supérieure i 0,40 m. et infé-
rieure & 0,20 m.

Le ressuyage ne tarde pas & se faire. Le grain se stche extéricurement.
La température augmente dans lesein de la eouche el sous U'influence de cette
¢lévalion de températlure, les grains du dessus, par trans-
piration el condensation, se couvrent de nouveau d’humi-
dité. On dit que le grain sue.

Les ouvriers malleurs ont I'habitude de déposer leur
pelle en bois & plat sur la couche. Quand la surface de la
pelle, en conlact avee l'orge, se couvre d’humidité, ils jugent
qu'il est temps de retourner la couche. Dans la germination
a sueur chande, on attendrait encore quelque temps, jus-
qu'i ce que la sueur donne i la main une sensation chaude
et méme qu’elle soit en partie évaporde. C'est 14 l'origine
des deux expressions. Fig. 27. — Ther-

Au lieu de ce proeédé empirique, on place aujourd’hui, en :;l.l;:lllll:é? PEns
différents points de la couche, des thermometres (fig. 27) et
on se régle sur la températurve qui, au début, ne doit pas dépasser 13 & 14°.

On retourne, pour que les grains du fond viennent i leur tour au-dessus
et réciproquement.

Sila sueur, cependant, ne se produit pas, il faul attendre plus Jong-
temps avant de retourner et méme arroser; c’est que le mouillage a élé
insuffisant.

Au bout delrenle & quarante heures, le grain pigue (fig. 28), a l'extrémilé
inférieure, apparait un point blane; c’est la radieule qui perce 'enveloppe et
sort du grain. Comme le piquage commence dans 'inlérieur de la couche, on
retourne, pour qu'il se fasse uniformément dans tout le tas.

Quelques heures apres, Uovge fourche. La radicule se sépare en deux pour
laisser passer les radicelles. C’est le moment ont la germination montre le
plus d'intensité, ot la sueur se produil plus forte, plus rapide, ol la tempé-
rature s’¢léve davantage. Si on plonge la main dans la couche, on éprouve
une sensalion chaude et humide. :

Les grains du milieu sont couverts d'eau; le sol du germoir est mouillé,
La plante est en pleine vie, la respiration est active et I'air du germoir
deviendrait irrespirable, s'il n'était pas aéré et ventilé. A ce moment, on
retourne plus souvent et on commence a diminuer I'épaisseur de la couche.

=
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Il faul modérer la température,

Vie du cote de la fente

:.%
)

Ve di cote dorsal (Plumade)

Fig. 28. — Progression de la germination régulié

MALTAGE

qui ne doit pas s'élever a plus de 16° 4 182,

développement.
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I, grain naturel. — 2,

20° au maximum.

On poursuit ainsi jusqu'a la fin de
l'opération. Pendant ce temps-la, les
radicelles se développent, au nombre
de 3, 4 ou 5; la plumule pousse le
long du grain et on arréte la germi-
nation lorsque celle-ci a atteint les 2/3
ou les 3/4 de la longueur du grain.

Température., — [l faut pour la
germination une température douce
el ¢’est au printemps que l'orge germe
le mieux. Le malt de mars a autant
de réputation que la biére du méme
mois.

En hiver, par les gros froids et
surtout si le germoir n'est pas en sous-
sol et ne garde pas sa température, le
grain séche et germe imparfaitement.
Il en est de méme en été, on il y a &
craindre de plus, une trop grande élé-
valion de température. La germination
est impossible en été.

D’aprés Haberlandt, les limites de
températures de germination sont 5°
et 37°, et il résulte de ses expériences
que :

A 16°, 100 p. 100 des grains ont
germé en soixante-douze heures;

A25°,92p. 100 ont germé en quatre-
vingt-douze heures ;

A 31, 24 p. 100 seulement ont
germé au bout de eent quaraute-quatre
heures ;

A 37°, aucun grain n'a plus germé.

Cest done aux environs de 16° que
la germination s’accomplit dans les
meilleures conditions. On ne doil pas,
dans la pratique, dépasser la lempé-

rature de 16 4 18°, sauf le cas, ecomme nous le verrons, de préparalion du
malt de Munich. La germinalion va un peu plus lentement, mais le grain
est mieux désagrégé et le malt donne plus de rendement. Quant i la tem-
pérature du germoir, elle doit étre mainlenue, autant que possible, & 10°

ou 120,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



MUSEE -\
(COMME™TIAL
e 4

TECHNIQUE DU MALTAGE 184

Windish est partisan d’une germination froide : un malt germé chaud
contient plus de suere (malt touraillé coloré).

A température élevée, surtout pour les orges lourdes, la désagrégaltion est
irréguliére ; les albumines utiles deviennent des amides, les matiéres coagu-
lables deviennent incoagulables ; il y a trop de diastases (amylase et peptase)
que 'on tend en brasserie & réduire.

A germination froide, le rendement du malt est plus élevé, parce que le
début ne voit pas la surchauffe des couches ou évite les moisissures.

La trempe aérée est un moyen de gagner du temps pour permettre de ger-
mer plus froid et plus longtemps.

On gagne deux jours sur le moment du piquage. Nous avons vu que Win-
disch propose non de'noyer l'orge, mais de l'arroser a la croix écossaise.

La trempe aérée ne gorge pas 'orge d’eau de sorte que durant les premiers
Jjours le développement est plus lent, et que I'on n’a plus besoin d’aérer.

Cette méthode d’apreés Lang n’est bonne qu'avec de bonnes orges. Cel
auteur recommande pour les orges trés riches en azote, de les tremper a fond
el de tenir les couches plus chaudes,

D’ailleurs il conseille de ne pas les laisser faner en cave, de les envoyer
directement sur le plateau supérieur de la touraille et de maintenir la tempé-
rature finale cing ou six heures.

Pelletages. — Le pellelage ou retournement de la couche a pour but d'aé-
rer le grain, de modérer la température et d'égaliser la germination. On se
sert de pelles en bois (fig. 29) et il se fail en deux ou trois coups de pelles.
Nous verrons plus loin que I'effet du pelletage est trés faible au point de vue
de l'aération parce que le gaz chaud s'éléve de lui-méme et est remplacé par
I'air froid, d’ailleurs 'accumulation de CO? est peu de chosge.

En deux coups de pelles, 'ouvrier coupe d’abord la couche & la moitié de
sa hauteur et parun rapide renversement de la pelle, étale la tranche a ses
pieds. Il enléve ensuite ce qui reste a lerre et le dépose, en le retournant,
surla premiére tranche,

En trois coups de pelles, 'ouvrier enleve la surface de la couche, qu'il
dépose & ses pieds; d'unsecond coup de pelle, il prend une tranche au milien
qu’il éparpille un peu plus loin ; au troisitme coup, il ramasse ce qui reste
sur le sol et I'étend sur la premiére tranche retournde & ges pieds. Il résulte
de cette manceuvre, que chaque tranche de la couche vient successivement a
la surface, au milieu et dans le fond.

11 faut éviler de frapper les murs avec les grains ou d’en laisser sur le sol
mis & nu, car brisés ou éerasés, ils deviennent des foyers d'infection.

Avant de commencer, 'ouvrier reléve les bords tout autour de la couche,
en éparpillant les grains sur la surface de celle-ci ; quand la retourne est ter-
minée, il reléve les bords en talus d'éboulement. g

Le pelletage doit étre fail avee beaucoup d’habilelé, de fagon & aérer
'orge le plus possible, sans la sécher et a bien mettre chaque grain & sa
place. Une couche mal retournée germe irréguliérement,
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Le tas doil étre aussi uni que possible sans bosses ni creux; I'orge
s'échaufferait davantage dans les parties plus profondes. Cependant, dans
certains germoirs, soit sous l'influence du sous-sol, soit sous celle des ouver-
tures, les couches ne s'échauffent pas également el certains poinls doivent
étre tenus plus élevés ou plus bas. (Vest une observation & faire et un bon
malteur doit connaitre son germoir.

|
‘1;
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Fig. 29, a. — Pelle & malt, Fig. 29, b. — DPelles & malt.
maneche ordinaire,

-Le nombre des pelletages est réglé par la température. Quand, pour des
raisons particuliéres, le malt est trés feutré, on évite de recouper les couches.

Au début, on retourne la couche matin et soir et en deux coups de pelle,
si la température au germoir ne dépasse pas 12°,

Si la température est plus élevée, on retourne plus souvent, toutes les huil
4 dix heures. .

Si le grain est trop (rempé, on retournce également plus souvent. Si la
sueur ne se fait pas, si le grain est peu mouillé, on retarde les pelletages.

Au milieu de la germination, quand 'orge fourche, on retourne en trois
coups de pelle et toutes les cing a six heure s.

A la fin, quand les radicelles sonl déja développées, on ne retourne plus
que Loutes les douze heures.
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Tout & fait & la fin, quand la germination est presque achevée, le pelle-
lage se fait & la volée, en éparpillant le grain; on fane' 'orge el on lui enléve
Pexces d’humidité qu'elle pourraitavoir conservée el qui serait nuisible dans
le travail du touraillage. La couche n’a plus que 8 & 12 cenlimeétres de hau-
teur.

Des pelletages trop éloignés ont pour effet, nous l'avons vu, de provoquer
un trop grand échauffement des couches, surtout au début. L'orge doit ger-
mer sur la pelle, disent les ouvriers malteurs.

Mais des pelletages trop fréquents ont I'inconvénient de sécher la couche
el d’arréter le développement de la plumule. Il 0’y a pas de germination sans
humidité, et I'orge doit en conserver jusqu’a la fin. 1l faul done que les pelle-
lages soient fails en temps voulu et qu'ils soient exéeulés de fagon a ne pas
trop sécher le grain, tout en I'aérant d'une maniére convenable.

Quand un tas a besoin d’étre rehaussé on prend avee la pelle les parties
périphériques el on les rejette sur le centre du tas.

Feutrage. — Quand la couche n’est pas relournée a temps, les radicelles
s'enchevétrent, se prennent les unes aux aulres et la couche se feutre. Les
grains se mellent en mottes. Dans intérieur de ces mottes, I'échauffement se
produil ; les radicelles poussent d’une fagon exagérée, deviennent velues; la
plumaule se développe rapidement et sort du grain. 1l faul se hiter de rompre
les mottes par un pelletage énergique.

En général, on pense qu'on doit éviter cet accident qui passe pour causer
une plus grande gazéification et un développement inégal des racines. Seule-
ment dans la préparation du malt de Munich, on laisse se produire un eom-
mencement de feutrage vers la fin de la germination.

Cependant quelques auteurs n'altachent aucune importance au feutrage
se fiant & ce qui se passe dans le maltage pneumatique, tandis que d’aulres
imaginent que le feutrage aide a la désagrégation.

Luff a dans ces derniers temps indiqué les conclusions suivantes prove-
nant de 1'étude de 3 orges.

1° La prise des couches favorise le développement de fortes radicelles en
diminuant la gazéification, de telle sorte que la perte au maltage ne se trouve
nullement augmentée ;

2° Les maliéres azolées ne semblent pas modifiées autrement, ni qualita-
tivement, ni quantitativement, dans lescou ches qui ne font prise que dans
les couches non feutrées;

31l y a un enrichissement en saccharose dans les couches qu'on laisse
prendre;

4° Le feutrage diminue le poids de I'hectolitre ;

5 1l favorise la désagrégation, particulitrement chez les orges lourdes,
dont la matitre azotée a une tendance i devenir vitreuse;

6° Chez les orges lourdes et difficiles & malter, le rendement en extrait

+ Nous avons vu plus haut que Lang conseille de ne pas faner les orges riches en azote,
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est augmentée par le feulrage des couches, dans le cas de la mouture gros-
siere.

Séchage des couches, — Ily a différentes causes de séchage des couches.
En premier lieu, il faut citer le pavage poreux du germoir; en deuxieéme lieu
le manque d’aération a la trempe qui ralentit ou empéche le départ de la
germinalion et prolonge 'opération sans la sueur régulatrice. La dureté de
I'eau ou sa basse température peuvent étre descauses ayant géné 4 la trempe
une absorption d’eau normale. La compacité des grains el les retournages
trop fréquents produisent également le séchage des grains.

Enfin une autre cause est la sécheresse de 'atmosphére du germoir, d'olt
I'usage de mouiller les emplacements du sol sur lesquels on transporte les
couches aprés leur retournement. Mais la méthode la plus fréquente est celle
des arrosages,

Arrosages. — Lorsque dans le cours de la germination on s’apercoit que
celle-ei se ralentit, s'arréte méme, faute d’humidité, en pratique un ou plu-
sieurs arrosages de la couche,

Ces arrosages se font au moyen d’un tuyau en caoutchoue terminé par
une pomme darrosoir qui envoie I'eau aussi divisée que possible et qu'on
répartit trég uniformément sur la surface de la couche.

11 est préférable deles éviter et il ne faut y recourir que dans le cas de
nécessité absolue, mais il faut mieux arroser qu’avoir un grain & moitié
germeé.

1ls ont l'inconvénient de ne pas humecter également tous les grains el de
donner une germination irréguliére. Aussi doit-on toujours faire suivre 1'ar-
rosage d'un pelletage énergique qui répartit 'humidité.

1 litre et demia 2 litres d’eau par 100 kilogrammes de malt doivent suf-
fire, a moins que 'orge ne soit trés séche ou trop peu trempée, ou qu’on ait
alfaire i une orge dure.

L'eau ne doit étre ni trop froide, elle paralyserait la germination; ni trop
chaude, elle I'activerait outre mesure. Elle doit avoir 10 a12°,

Apres Parrosage il faut surveiller la température de la couche, qui s'éleve
parfois subitement el ence cas, retourner aussitot.

Les arrosages ne doivent pas se faire avant le 5° ou 6° jour, ni plus tard
que le 7 jour. Trop tot:le 1% jour, on donne une marche trop rapide ala
germination, les 2° et 3° jours il est rare que 'eau manque: c'est le 4° jour
qu'elle fait défaut; trop tard, le malt arrive trop humide sur la touraille.
Les arrosages intempestifs, aussi, provoquent I'éclosion des moisissures.

Les grains en germination absorbent I'eau par les radicelles.

On arrose généralement les orges jeunes, fraichement récoltées, el les
orges dures, qui se mouillent toujours plus difficilement.

I1 peut arriver un accident contrairede celui du séehage; la couche a une
température trés basse, malgré qu'il y ait sueur. C'est le cas d'un trempage
trop profond qu'on doit combaltre par des pelletages.
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Durée de la germination, — La germination dure de huit & douze jours,
suivant la température, Elle peut étre prolongée par une germinalion lreés
froide, mais, dans aucun cas, elle ne doit étre abaissée au-dessous de huitjours.
Le pouvoir diastatique augmente avec la durée et plus le maltage est pro-
longé, plus la désagrégation du grain se fait compléte. Nous reviendrons sur
cetle question.

Pour que le grain soit entiérement désagrégé, il faul que la plumule
alleigne 'extrémilé du grain et méme sorte un peu. Comme dans le mallage,
on arréte la germination quand la plumule atteint les 2/3 ou les 3/4 du grain
et qu'on ne peut laisser la plumule sortir et former ce qu'on appelle, en lerme
du métier les hussards, il en résulte que la pointe des grains n’est pas désa-
grégée compleétement ef, qu'en général, ces pointes se saccharifient peu ou
mal.

En outre, celle désagrégation rencontre quelquefois des résistances, sui-
vant les modes de lravail, suivant les orges employées, leur origine, leur cul-
ture, les conditions de sol ou de elimat.

On peut doncavoir des malts plus ou moins bien désagrégés, se sacchari-
fiant mal el donnant moins de rendement.

On comprend, dés lors, 'importance du phénoméne sur la fabrication®. .

Ou peut suivre la marche de la désagrégation en mettant sur une coupe
de mall en germination de la teinture de gatac et de I'eau oxygénée qui colore
en bleu la diastase. Le moyen pratique, c'est de sortirl’'amande et de la rouler
entre le pouce et I'index. Le grain, qui a perdu sa solidité, se laisse rouler
sous les doigts el on a I'impression de la farine d’'amidon. Quand la désagré-
gation est imcompléte on sent rouler des granules durs.

La saccharification de I'amidon suit une marche paralléle, mais va beau-
coup moins vite. Méme apres neuf jours de germination, on trouve peu de
sucre ef il est en grande partie confiné prés du scutellum. La production du
sucre, dans une germination lente, semble proportionnée aux besoins de
I'embryon.

Remarques sur Ia conduite de Ia germination, —1° Dans 'orge en germina-
tion comme dans loute autre plante, les matériaux qui constituenl les cellules
nouvelles des radicelles et de la plumule sont empruntés au grain, et en par-
ticulier aux hydrates de carbone devenus solubles, aux matiéres azolées, aux
phosphates et aulres subslances minérales; il se forme en méme lemps de
I'acide carbonique avee dégagement de chaleur. Il semble que la plumule se
nourrisse surtout aux dépens du corps farineux et les radicelles aux dépens
du gluten. Cette circonstance permet de régler le travail. Dans les orges de
qualilé supérieure, ¢’est surtout la plumule qu'il faut observer, et, dans les
orges de qualité inférieure, ce sont les radicelles; — 2° On sail que, si la ger-

1+ Depuis la rédaction de cet ouvrage, Wimmer et Luff ont publié un travail sur la
désagrégation du mall ; voici leurs conclusions. La poinle et le sillon sont les régions les
plus difficiles & désagréger. Dans un méme lot, ce sont les grains & longue plumule qui
sont le mieux désagrégés. Le feutrage des couches complete la désagrégation.
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mination est conduite & température élevée, ou avee une forte aération, elle est
beaucoup plus rapide, les radicelles se développant fortement, tandis que la
plumule, bien que longue, reste mince, filiforme, el laisse le grain mal désa-
grégé; au conltraire, si on germe A froid, on a des radicelles courtes, mais
une plumule bien développée et une désagrégation plus lente, et plus par-
faite du grain, avec une bien moins grande perte de matiére premiére. Dans
ces conditions, c’est bien moins 'amidon que l'amylocellulose qui enveloppe
les grains d’amidon qui sert & la nutrilion de la plumule.

L'influence de la lumigre est également importante & considérer. A 'obs-
curité, les radicelles sont longues et forles, la plumule se développe lente-
ment el normalement; i la lumitre, les radicelles sonl courtes et frisées, la
plumule croil rapidement et imparfaitement. Ces considéralions conduisent
i la conclusion qu’il faut germeraussi froid que possible, et & I'obscurité ou,
toul au moins, & une lumiére diffuse faible.

Maltage foreé, — Ce qu'on appelle le travail foreé se constate surtout sur
les couches. Il y a d’aprés Jalowelz trois sortes de for¢age soit sur les radi-
celles, soit sur les plumules, soit sur les deux organes en méme temps.

Le forgage des radicelles provient d'une trempe trop prolongée qui peut
amener des températures de 21-22° et méme de 23°, aprés cent vingt-quatre
heures, alors qu'on a arrosé plusieurs fois.

Les radicelles ont alors 1,75 de longueur de grain, elles sont peun frisées
et nombreuses; la plumule est courte et pour l'allonger on laisse la couche
faire prise deux ou trois fois.

Dans le for¢age dela plumule, le grain fortement trempé est en couches
qu'on ne recoupe pas, elles sont seulement retournées a fond et fortement

arrosées. La plumule se développe et alteint au 4° jour les 3 de longueur

du grain. On l'active encore et on régularise en laissant les couches faire
prise, les radicelles sont & peu prés normales.

Caractére d'un bon malt, — Signes extérienrs. — PLunuLe, — La plumule
doit atteindre les 2/3 ou les 3/4 dela longueur du grain. Au-dessous, l'orge est
imparfaitement germée. Elle ne doit pas sortir du grain (hussards). C’est une
preuve que le grain a éLé trop trempé ou que la germination a été conduite &
une température trop haute. Les hussards se développent aux dépens de la
substance du grain et la perte est augmentée. Sur la touraille, ils brunissent
et prennenl un gott amerqui se communique & la bidre.

Raprcerues. — Les radicelles doivent étre courtes (une fois un quart i
une fois el demie la longueur du grain), el frisées.

Lorsqu’elles s'allongent droites, qu’elles filent, c’est U'indice d'une germi-
nalion trop rapide.

Quand elles verdissent du bout, c’est un signe que la couche n’est pas
assez aérée; quand elles jaunissent et se fanent, ¢’est que la couche manque
d’humidité,
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Plug on retourne les couches, plus la germination est froide, moins les
radicelles se développent.

Oprvr. — La couche doit répandre une odeur douce agréable qui rap-
pelle celle du eoncombre; une odeur forte, piquante, une odeur de pommes,
dénole une germination qui souffre, une mauvaise aéralion, un dégagement
trop abondant d’acide carbonique, une couche mal retournée.

Désagrégation. — L'amande doit étre blanche et friable. 8i on la sort du
grain et qu’'on I’éecrase entre le pouce et I'index, elle se pulvérise comme
si on pressait une boulette d’amidon légérement humide. Si on sent des par-
lies dures sous les doigts, la désagrégalion est imparfaite.

Si elle est molle, pdteuse, se met en boule, se pelotonne, 1'orge a conservé
trop d’humidité. Il faut aérer la couche fortement avant de la porter sur la
touraille.

Moisissures. — Les moisissures se développent sur les grains avariés,
cassés, ou morts et dans les germoirs mal ventilés. Elles sont toujours accom-
pagnées de bactéries et le malt ne peut donner qu'une biére peu agréable et
trés instable.

On les combat en blanchissant souvent les murs & la chaux, en lavant le
sol au bisulfite. Les ouvriers qui retournent les couchesne doivent porter que
des chaussons & larges semelles ou des chaussures en caoutehoue, pour éeraser
moins de grains.

On les évite encore en employant les antiseptiques an mouillage,

Maltages spéciaux. — Maltage bavarois. — Mall coloré. — L'orge est
fortement trempée (90 & 110 heures), puis mise en couches de 30 centimélres,
hauteur que 'on maintient jusqu’au piguage, en retournant matin et soir,
et en ne laissant pas la température monter a plus de 15°. Quand l'orge
[ourche, on laisse se produire une forle sueur etla température s’élevera 17°.
On retourne toutes les douze heures, en diminuant légérement la couche.
Du einquiéme au sixiéme jour, quand les radicelles sont déja développées, on
laisse la couche reposer quinze & dix-huit heures; la température monte
i 21v et 22° et un commencement de feutrage se produit. On rompt le feutrage
el on diminue encore la hauteur qui n’est plus alors que de 20 centimitres.
Du gixieme au septidme jour, on laisse de nouveau se feutrer. Puis la couche
est diminuée progressivement. Quand la germination est terminéde, eclle est
descendne & 11 ou 12 centimatres.

La durée est de huit 4 dix jours. Les radicelles un peu longues el droites
ont une longueurde 1 1/2 &1 3/4 de celle du grain®. La plumule est aux 3/4.
Il n’est pas rare que la couche présente quelques hussards.

' Au deld de 5 p. 100 de radicelles, il ne gagne pas en qualité.
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EXEMPLE DU MALTAGE BAVAROIS (}[ICHEL}

TEMPPS DES RETOURNES
. __| TEMPERATURES OBSERVATIONS
Jours., Heures,
1 6 du soir. 100
3 6 du matin. 100,5
2 6 du soir. 149,85 Piquage.
3 6 du matin. 1295
3 6 du soir. 152
s 6 du malin. 59,5 | L’orge fourche.
& 4 du soir. 20° 1
4 12 du soir. 219,25 Forle sueur, on diminue I'épaisseur.
5 12 du matin. 210.2% Laissée pour le feutrage. 1
(] 9 du matin, 2208 La couche est feulrée.
L t}u matin. 230 La couche est fortement feutrée.
8 9 du malin. 2io

Aujourd’hui il est recommandé de ne pas dépasser 20° les qualrieéme el
cinquiéme jours, cela diminue la perte sans nuire & la quantité de sucre pro-
duit.

Justification dw procédé bavarois. — Dans ce systéme de germinalion
un peu chaude, courte et précédée d'un mouillage long et complet, il se
forme dans le malt une plus grande quantité de sucre qui se caramélise sur
la touraille. On obtient un malt plus coloré, brun et aromaticque. Il lui faut
également plus de diastase a cause du proecédé de touraillage qui en détruit
beaucoup.

Les biéres ont un gout de malt plus prononcé. Elles fermentent moins
profondément, s’alténuent moins et sont, par conséquent, moins alcooliques
et plus moelleuses, |

Germination froide du malt de Munieh. — On a préconisé un sysléme a
température plus froide (germoir & 6°). Cela consiste : 1° 4 tremper plus
longtemps le grain que pour du malt ordinaire (110 heures) ; 2° & le traiter
i peu prés comme le mall ordinaire mais en le prolongeant de trente-gix
heures sans dépasser 20-21°; les radicelles ont 3/2 4 2 longueurs.

On pellette deux fois les six premiers jours, trois fois le septiéme et huit
fois les trois derniers ; le sixiéme jour la température est encore & 130,25; le
huitieme a 17%,25; le dixieme a 20°, 21° avee léger feulrage; enfin le onziéme
on envoie a la touraille,

Maltage viennois. — Mall doré. — Germination froide. L'orge, trempée
de soixante-dix & quatre-vingt-dix heures, est étalée en couches de 30 a 40 cen-
timetres d'épaisseur. On la laisse reposer douze & quinze heures, puis on la
retourne frois fois par jour jusqu'au piquage. A parltir de ce moment, la
retourne a lien toules les six heures, puis, vers la fin, quand les radicelles
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sonl déja développées, toutes les huit & douze heures. On ne laisse pas la
température s'élever a plus de 18 ou 20° et & chaque pelletage, on diminue la
hauteur de la couche qui n’a plus & la fin que 11 212 centimétres.

La durée est de dix & quatorze jours. Les radicelles sont courtes, frisées ;
la plumule développée aux 3/4 ou aux 2/3 du grain.

Un autre systeme de maltage viennois est celui-ci ;

La trempe de cinquante-cing & qualre-vingl-cing heures, esl suivie de
I'élalement en couches de 5-6 eentimétres qu'on remonte au fur el i mesure
que le travail avance; on pellette 28 fois en neuf jours, la température ne
dépasse pas 17°,5.

Maltage bohémien. — JMall pdle. — La Irempe dure de soixante-dix a
quatre-vingl heures. La couche a 40 centimétres de hauteur, quelquefois
un peu plus. On retourne, au début, toutes les huit heures, puis, aprés le
piquage, toutes les quatre heures et a la fin toules les six & huit heures, en
diminuant chaque fois I'épaisseur de la couche. La température ne monte
pas au delade17° a 18° et si le grain séche, on arrose avec 1 litre a1 litre 1/2
d’eaun par hectolitre de malt.

La durée est de dix a douze jours. Le développement est généralement
faible. La plumule n’atteint guére que les 2/3 du grain ; les radicelles sont
courles et trés frisées. Le malt, trés aéré par les pellelages fréquents, arrive
plus sec & la touraille et se préte mieux & la fabrication d'un malt pile et peu
aromatique.

Maltage anglais. — Mall pdle. — En Angleterre, la germination est
menée trés lentement et dure trés longtemps; dix jours au moins dans la sai-
son un peu chaude et douze 4 quatorze jours en hiver. La couche, trés peu
trempée (48 & 50 heures seulement), n’a pas plus de 15 & 20 centimétres au
début et 6 centimétres a la fin. On ne dépasse pas la température de 15 a 16°
el la retourne a lieu toutes les six & huit heures. Comme la couche séche
assez rapidement, on arrose, quelquefois dés le cinquitme jour, avec 8 litres
d’ean par 100 kilogrammes de malt.

La plumule est trés poussde ; les radicelles courtes et frisées. Le grain est
trés friable et bien désagrégé.

Le fanage ne doit durer que vingt-quatre heures de 15 & 16°; le tourail-
lage suit immédiatement (en commencant & 26°-279).

Maltage des orges anormales, — Il est bon d'indiquer quelques précau-
tions a prendre pour des orges anormales.

1° Variélés d'orge récoltées non mures quoique séches (sécheresse de la
saison en Hongrie, Afrique, efc.). Les grains sont blanes, vitreux, durs et
allongés ; ils s’échauffent beaucoup au germoir.

On en fait des couches basses de 7-8 centimélres, qu'on retourne deux fois
par jour dés que les radicelles sont visibles, on continue comme pour le
Munich;
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2¢ Orges incomplétement trempées par crainte des moisissures, on les
travaille en couches minces, maintenues en dessous de 16°;

3° Orges mouillées sur le champ. Le procédé suivanl n’est guére pratique
a cause de la difficulté des triages, On trempe en éliminant les grains ger-
meés, et on arréte lorsque les grains les plus humides sont assez trempés, On
fait des tas de 25-30 centimétres qu'on laisse aérer et on travaille en malt
bavarois.

Quand l'opération est terminée, on trie les grains mal germés faute de
trempe suffisante ; ces grains sont mis en couches de 10-12 centimetres, s'il
y a germination sans échauffement, on laisse marcher, puis on fait un deuxitme
triage; s'il n'y a pas germinalion ou ¢'il y a échauffement, on arréte le tout ;
I'orge ainsi perdue, de méme que celle du deuxiéme triage si on en a fait un,
est destinée i 'alimentalion du bétail;

4° Orge Lres riche en azote; la tremper & fond el faire germer & quelques
degrés plus haut, de maniére & avoir une germination courte. Il ne faul pas
faner au germoir, les orges dures ne laissant pas facilement évaporer 'eau.

Installation des germoirs. — Un bon germoir, pour remplir le but
qu'on se propose, doit pouvoir conserver une température constante de
12 & 14°. Aussi, les installe-t-on généralement sous terre, ou toul au moins
en sous-sol (1,560 m. a 2,50 m. en contre-bas). Les germoirs au rez-de-chaus-
sée ne les valenl pas, & moins qu'on les entoure de doubles murs entre lesquels
on met un isolant. Les germoirs situés aux élages ne valent rien; la tempé-
rature varie, et soit qu’il fasse trop froid, soit qu'il fasse trop chaud, l'orge
séche et la germination est irrégulidre, ;

Les plafonds se font voatés ou bien en vouleleltes surbaissées. La hauteur
doit étre de 3 & 4 métres, pas moins; dans les germoirs bas, lair se vicie
plus rapidement.

Sol. — Le sol demande une installalion particuliére et trés soignée. 1l
doit réaliser 5 conditions : 1° fournir de la fraicheur; 2° ne pas enlever
d’humidité ; 3° étre assez résistant pour subir les pelletages; 4° étre facile it
entrelenir propre; 5° élre perméable pour absorber 'humidité résultant de
la suenr.

La condition de perméabilité fait que les carreaux rouges el les carreaux
de faience non vernissés seraient les meilleurs &'ils avaient la solidité voulue.
Il y a cependant des fabriques telles que celles de Sarreguemines qui fonl un
bon produit.

On peul employer des dalles de pierre, ou d’ardoise, ou de cimenl, mais
il faut que la surface soit sullisamment polie.

Quoi qu’il en soit, il faut que les dalles ou carreaux soient jointoyés au
ciment, que les joints soient trés solidement faits et qu’il n’y ait aucune fis-
sure ou, non seulement 'enu sale puisse séjourner, mais encore ot des grains
puissent s’engager et pourrir. On peut faire le sol du germoir en asphalte,
mais le meilleur consiste en une couche de ciment de Portland posée sur
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béton. Le sous-sol est d’abord bien aplani, battu et nivelé. On y dépose une
couche de béton de 5 centimetres d'épaisseur, composée d’une partie de mor-
tier hydraulique pour trois parties de cailloux ou de pierres concassées. Quand
le béton est pris, on coule dessus deux centimeétres de ciment de Portland
mélangé avee une partie de sable fin et trés propre. On égalise ensuile a la
truelle et on oblient aingi une surface trés unie, réguliére el un pen
rugueuse, sur laquelle la pelle mord mieux. Il ne se produit jamais de
fissures et la fraicheur du ciment fait que les couches s’échauffent moins.

On donne naturellement une légere pente el on inslalle des caniveaux qui
entrainent au loin et rapidement les eaux de lavage.

Sous-sol. — Le sous-sol o une influence sgur la germination. S'il est trop
poreux, les couches séchent; s'il ne V'est pas assez, le germoir est humide :
s'il est bon conducteur de la chaleur, les couches refroidissenl ; il est mau-
vais conducleur, elles s’échauffent trop vite. Une aulre condilion, ¢’est qu'il
soit bien égal sous toute la surface du germoir, sinon les germinations sont
irrégulieres aux différents points,

11 est done important de le bien étudier avant I'installation du germoir.
Pour le construire, on creuse assez profondément sur loute la surface que doit
occuper le germoir. On dispose dans le fond une couche de sable suffisam-
ment épaisse, puis, par-dessus, une couche d’argile surlaquelle viendra repo-
ger le béton. Lorsqu’on le peut, il est bon d’avoir 50 cenlimélres d'épaisseur
d’argile.

Le sable, par capillarité, régularise 'humidité de argile,

Murs. — Les murs sonl recouverts d’'un enduit & la chaux, que 'on renou-
velle aussi souvent qu’il est nécessaire. Cest le seul moyen de détruire les
moisissures, A la base, 14 ol les couches viennenl en conlact avee eux, on
revét les murs de dalles cimentées, ou de plaques de porcelaine encastrées,
ou d'une peinture au goudron fondu ou encore d’un enduit de ciment, sur une
hauteur de 40 & 50 centimeétres. On fait les angles et les coins arrondis pour
offrir plus de prise aux balais el éviter que des-grains n’y séjournent.

On doit proserire tous les ouvrages en bois qui favorisent le développe-
menl des moisissures. Les piliers qui supportent les poultres se font en fer;
ils tiennent moins de place et sont plus propres.

Ventilation. — L’aéralion, qui est indispensable pour que la germinalion
s'accomplisse, a lieu par des fenéfres a vitres dépolies el munies de voles.
Aulant que possible, les fenétres sont orientées au nord pour éviter les diffé-
rences de température dues aux coups de vent.

Mais ce moyen est souvent insuffisant, surtout si le germoir est profondé-
ment en sous-sol.

La ventilation est faite alors par des canaux verlicaux, installés de place
en place, soit dans I'épaisseur des murs, soit i I'exlérieur, débouchant d'une
part a lair extérieur, de I'autre dans le germoir, & quelques centimetres du
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sol, ou tout au moins au niveau des couches ou s'accumule 'acide carbo-
nique. L'appel d'air se fait par des espéces de cheminées partant des voutes
et s’élevant jusqu’au-dessus du toit de la malterie. Des ventilateurs-girouettes
assurent le tirage. Les canaux peuvent s’ouvrir ou se fermer suivant les
besoins. L’installation la plus logique serait que ces cheminées d’appel d’air
débouchassent non & la voite, mais vers le niveau des couches, car l'acide
carbonique est plus lourd que I'air; cela entrainerait de placer les arrivées
d’air vers la partie supérieure.

Dans certaines grandes inslallations, on injecte dans le germoir de l'air
poussé par un ventilateur, mais qu’on a soin de faire filtrer dans une tour &
coke humidifiée par des pulvérisalions d’eau, de maniére a le rendre plus
humide el plus froid.

Dimensions da germoir. — Généralement, le germoir est tout d’un tenant et
de dimensions telles, qu'il peut recevoir dix couches, la germinalion durant
en moyenne dix jours. De facon que, le roulement établi, chaque jour on
décuve une couche et on en monte une sur la touraille.

Dans le cas d'une plus grande production, la quantité de grains mis en
couche étant forcément limitée & cause du travail des retournes qui durerait
trop longtemps (on ne mel jamais plus de 150 hectolitres de grain see, soit
de 904 100 quintaux), on a deux germoirs, ou plus, superposés ou altenants.

Quelquefois, le germoir est divisé en salles disposées pour contenir une
ou plusieurs couches.

Les grands germoirs sont préférés. 1ls ont peul-étre I'inconvénient que
les couches se génent réciproquement et que si une couche a des moisissures,
les spores se répandent sur les autres; mais ils ont I'avantage que 'air est
moins viei¢, que la chaleur, l'acide carbonique el la vapeur d’eau se répar-
tissent dans un plus grand espace. La place, aussi, est mieux économisée.

On sépare les couches par des chevalets en bois, pleins, bas el transpor-
tables. Dans certaing germoirs, 'emplacement de chaque couche est limitée
par un petit massifen maconnerie a coins arrondis,

Le plus souvent, la couche germe sur place, retournde tantot d'un coté,
tantot de 'autre.

Un autre systéme consisle & descendre la couche sortant de la cuve & une
extrémité du germoir. Enla retournant toujours du méme coté, elle parcourt
la longueur du germoir; elle est lerminée quand elle arrvive & I'autre extré-
mité, on se trouve le monte-charge de la touraille, et & chaque place qu’elle
a occupée, elle est remplacée par une autre couche,

Surface du germoir. — Les données du probleme sont les suivantes :

On doil augmenter la surface indispensable de 20 p. 100 pourles passages;
le poids de 'orge A travailler ¢ quintaux donne un volume de malt vert égal
a 0,35 ¢ exprimé en meétres cubes. Si A est la hauteur moyenne des couches, le

: 3 .. 0,35 g'n
travail devant durer n jours, la surface devra étre en métres carrés -—;q—— et

augmentée de 20 p. 100 elle deviendra ? >< 0, 42 ex. :
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Dans un travail devant durer neuf jours, avec 2 = 0,12 la surface néees-
2 s . - ‘]
saire sera (-'%]: 31,5 m. par quintal mis en cuvre chaque jour. Ce
A2

nombre correspond i celui de 21,6 m. que I'on donne souvent pour un hee-
tolitre mis en wuvre.

Si par quintal d’orge mis journellement au germoir il fant 31,5 m., on
peut dire qu'une pareille surface correspond a 240 quintaux d'orge mis
annuellement en uvre, car le travail au germoir est possible pendant huit
mois de Pannée (octobre i juin).

Cela correspond a 190 quintaux de malt fini. D'olt il résulte que pour une
produclion annuellede 1 quintal de malt fini il faut une surface moyenne de

31,5 m. o 1 . : - - 3
—1—%—: 0,165 m. = 5 de métre carré, el que 1 métre carré correspond a

une production annuelle de 6 quintaux de malt fini et & la mise en ceuvre
d’environ 8 quintaux ou 12 i 13 hectolitres d’orge.

Dailleurs il faut maintenir la surface des salles de germination au-dessous
d'une certaine limite, par exemple celle qui correspond & 50 hectolitres d’orge.
Dans le cas d’une surface plus grande nécessaire, on la subdivise en plusieurs
salles.

Accessoires, — La mallerie comporte un cerlain nombre d'accessoires.

1¢ les pelles (fig. 29); 2° les brouettes ; 3° les arrosoirs ou pulvérisateurs;
4o les balais; 5° 128 thermoméetres.

Il faut deux sortes de thermomeétres, les uns que 'on pend loin des murs
pour obtenir la température del'air, les autres que I'on peut plonger dans les
couches (fig. 27).

Il faut remarquer a ce sujet que la température au centre d'une couche
est quelquefois de 5-6° plus élevée qu'a la surface.

Maltage pneumatique. — Historique. — Le mallage suraire exige un
grand emplacement et une main-d’euvre compliqude.

On a vu, d'autre part, combien il est difficile de réunir les trois facteurs

.d'une bonne germination : humidité, chaleur et aération.

Le principe dumaltage pneumatique est de faire circuler a traversle grain
par des courants alternatifs ou continus, de I'air tantél humide, tantot see,
froid ou chaud, suivanl les nécessités de la fabrication.

Les premiers essais datent d’une cinquantaine d’années, Successivement
Lacambre et Persac (1850), Marbaud (1853), le D* Baude, de Contrexé-
ville (1868), Puvrez, de Lille, vers la méme époque, ont présenté des appa-
reils qui, plus ou moins défectueux, n'ont pas été adoptés par la pratique.

La mise an point devait étre réalisée par deux ingénieurs francais,
MM. Galland et Saladin.

Chose curieuse, lous les proeédés de mallage pneumatique ont éLé inventés
par des Francais, C'est en France que le maltage est le plus souvent effectué
par le brasseur, c’est-i-dire par un homme apportant tous ses soins 4 la
fabrication de la bi¢re et a la vente de celle-ci, et n’ayant par conséquent que
peu de temps & consacrer au maltage,

FABRICATION DES BIERES. 13
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Malgré cette circonstance, le maltage pneumatique a commencé i se
répandre plutot a 'étranger, parce que dans les brasseries francaises, qui ne
sont pas toujours de toule premiére importance, il y a assez de main-d’eeuvre
disponible i la brasserie ou & la ecave, pour trouver gralis les ouvriers néces-
saires & lasurveillance d’un germoir, Or, ceci ne saurail arriver avec des ger-
moirs pneumatiques exigeant des méeaniciens expérimentés.

Le maltage pneumaltique ne peut done se développer que dans les grandes
malteries, mais alors celles-ci ont eraint pour la qualité des produits obtenus.
C’est ainsi que les maisons recherchant soit la grande qualité, soit la spécia-
lité de leurs malts, ont continué & employerle germage ancien el ne se met-
tent que trés lentement au maltage pneumatique.

Avantages du maltage pneumatique. — 1° La main-d’ceuvre du mal-
tage & la main exige une grande habilelé et est par conséquent forl cotiteuse.
Cependant, il y a lieu de se rappeler 'observation faite audébut de ce chapitre,
a savoir que dans beaucoup de petites brasseries, il y a suffisamment de bras
inoceupés pour les employer au germoir sans grever la fabrication de frais
spéciaux.

Pour remplacer les ouyriers, ona eu d’abord Uidée d’employer des retour-
neurs automatiques qui ne peuvent agir avee I'i-propos d'un bon malteur et
qui, par cela seul, ne sont jamais entrés dans le domaine d'une pratique
générale.

Le remplacement des ouvriers par un maltage mécanique complet a été
essayé, i aide des systémes qui vonl étre décrits, et ou deux hommes, un de
jour, un de nuit, peuvent surveiller toule la batterie d’appareils.

Pour un travail journalier de 1500 quintanx, les systémes pneumatiques
exigent huit ouvriers pour lous les services, tandis que le germoiren deman-
derail au moins quinze.

2° L'air injecté dans les appareils pneumatiques est saluré d’humidité, il y
a donc la une cause de régularisation de I'hnumidité dans le travail ; de plus la
température de I'air est trés constante et aussi basse que 'on veut, ce qui
rend le travail régulier el possible toute I'année.

3° Un autre avantage des systémes pneumatiques est 'économie de place.
Ce dernier point Lst facile & élablir. Nous avons vu qu’au germoir la surface

52 qn . . B .
nécessaire est ——— e q , 4 étant le poids de l'orge, n le nombre de jours, /i la
hauteur moyenne dcs couches.

Avec les valeurs habituelles de n et de & a savoir 9 et 0,12, la surface
0,42 ¢ <3
0,04
Sur cetle surface on peut (ravailler 240 jours, c'est-i-dire mettre en
ceuvre tous les jours ¢ quintaux d’orge et par conséquent obtenir 192 ¢ quin-
taux de mall fini par an. Il en résulte que 1 quintal de malt produit annuelle-

31,5 m. - : -
ﬁ—- ou de 0,15 m. et il est facile de
voir que cetle surface est bien plus grande que celle oceupée par les appareils

pneumatiques.

nécessaire est —ou 31,5 ¢.

ment correspond a une surface de
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Mais avant d’aller plus loin, disons qu’il y a deux systémes de maltage
pneumatique : 1° les syslémes & tambours formés surlout de tambours rota-
tifs ol eircule de I'air humide et ou le travail dure neafa dix jours; 2°les sys-
temes & cases ol le grain est maintenu dans des cases reclangulaires aérdes
par-dessous, munies de relourneurs ef ou le travail dure également neuf &
dix jours.

Nous allons nous proposer de ealeuler la surface oceupée sur le sol par
Pun et 'aulre systéme. Y

Parlons d’abord da systéme a tambours.

Dans des tambours de 8 & 9 mélres cubes, on place 52 quintaux d’erge
fournissant 41 quintaux de malt fini. Si 'appareil estoceupé neuf jours, il peut
servir trente-trois fois dans une année de trois cents jours, de sorte que 'ap-
pareil correspond & une production annuelle de 1.300 quintaux de malt fini.
Or, untambour de 849 métres cubes occupe sensiblementune surface de 2 >< 2
= A metres, mais il faut ménager an moins 1,5 m. de passage aux extrémités
des tambours et 2 métres d'intervalle entre eux. La surface oceupée par un
tambour est done de (2 4+ 2 ><1,5) (2 + 2) = 20 méatres, lesquels produi-
ront 1,300 quintaux dans Pannée, ¢'est-a-dire qu'un quintal de mall fabriqué
annuellement correspond i une surface de 0,0155 m.

Prenons le systéme des cases. Supposons 9 cases de longueur / el de lar-
geur 3. Entre chaque case il se trouve un passage de 0,5 m. et toul le long
des eases existe deux chemins, 'un de 0,5 m. et U'autre de 2,5 m., il en résulte
que la surface occupée est de 9>< 3,50 ({ 4 3) métres.

Lasurface utilisable doit étre réduite de I'épaisseur de deux murs longitudi-
naux qui bordent chaque case. Elle n’est done par case que de 2,75 >< [ mdlres.
Si les couches ont 0.50 m., de hauteur, le volume d’orge & meltre dans
chaque case sera en hectolitres de 5>< 2,75 >< I, qui représented >< 1,45 >< ¢
=1,25 { quintaux de malt fini. Done avec une surface totale de 9 >< 3,50
>< (I 3) metres on peut faire chaque jour 7,25 I quintaux de malt fini, soil
dans 'année 7,25 [ >< 300 = 2.175 [ quintaux. Donc un quintal de malt fini
produit annuellement correspond a une surface de

9 350 (14 3)
2.47571

pour ! = 15.
Cette surface est :

93518 _ 31,56 189
2175 < 16 2115<5 _ 10875

= 0,017 m.

en supposant un travail de 330 jours, au lieu de 300 jours. Le systtme Gaf-
land exige 0,014 m. et le systeme & case 0,0156. Celui-ci a d’ailleurs 'avantage
d'exiger des bitimenls moins élevés.

L’on voit que l'emplacement occupé est bien inférieur i celui du ger-
moir 0,16. Mais il faut tenir compte que le germoir n’a aucune annexe tandis
que les systémes pneumatiques ont des annexes nombreuses : 1° les tours &
coke ou l'air s’humecte d'eau; 2° les machines nombreuses nécessaires
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(moteurs, ventilateurs, retourneurs des cases); la surface occupée par les
annexes n'est pas négligeable ; elle peut étre égale a la surface méme des
appareils.

Si 'on adopte pour les systémes pneumaliques le chiffre de 0,03 m. par
quintal de malt fini, on voit que le systéme peut & surface égale faire un tra-
vail quintuple de celui du systéme par germoir.

D’autres avantages des syslémes pneumatiques sont les suivants :

4° 11 est inutile de faire des constructions en cave ;

5° La durée du trempage et dumaltage peut étre abrégée ;

6° Il n'y a plus de grains éerasés, abimés au pelletage et par suite absence
de moisissures dans le malt; ;

T° L'air étant filtré, il y en a moins dans I'atmosphére des salles de bras-
sage, elc.;

8°I1 y a moins de perte de substances. Cela résulte, non seulement du
trempage abrégé, mais de la germinalion plus régulitre et moins intense, Le
malt est aussi mieux désagrégé, malgré la durée moindre, parce qu'il con-
serve mieux son humidilé;

9° La possibilité de faner le grain avant sa sortie des cases ou des tam-
bours dispense des greniers d’aérage et fait que le mall arrive plus sec sur le
plateau de la touraille. Le touraillage se fait dans de meilleures conditions et
il y a économie de la ehaleur qui serait employée pour évaporer I'ean que le
fanage i enlevée ;

10° La qualité du malt n’est pas inférieure i celle qu'on obtient par le
maltage sur aire, méme elle est supérieure pour les orges inférieures!.

Inconvénients. — Il faul d’ailleurs dire que les systémes ont le défaut de
laigser croire qu’ils sont automatiques. Or comme 'orge varie d'une opération
i l'autre, il y a lieu de régler le maltage & chaque opération, De plus dans le
cours d'une opération 'admission d'air doit varier d’apres certaines régles.

Dans tous les systémes pneumaliques on se sert d’air humide,

Hydrateurs d’air. — Il y a plusieurs syslemes.

Systéme Galland, — Tour a coke (fig. 30). — La tour i coke est une chambre
en forme de lour; & moitié de sa hauleur, environ, se trouve une plaque per-
forée sur laquelle on place une couche de coke qui sert de filtre & I'air et que
I'on renouvelle de temps en temps. Au plafen-d de la chambre, un pulvérisa-
teur en hronze recoit de I'eau de puils & 10°-12° en été ou réchauflée & cette
température, en hiver, sous une pression de 3 it 5 atmosphéres et la répand
en pluie sur le coke. Des ventilatenrs refoulent I'air dans la chambre, de bas

1 Des essais sont fails en ce moment pour réaliser le séchage ou touraillage dans les
tambours mémes de germination, en y faisant circuler de I'air sec de plus en plus chaud.
Aucun de ces essais, croyons-nous, n'a réussi complétement. Aussi, ne les citons-nous que
pour mémoire. Nous ne doutons pas qu'ils n'aboulissent un jour ou I'aulre et un grand
progrés serait ainsi accompli. L'obstacle est surtout dans la difficulté d*éloigner la vapeur
d'eau assez rapidement.
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en haut. L'air, qui traverse la couche de coke el la pluie d’eau, s"humidifie et
ressort humide par le haut, dans un tuyau qui I’ emméne dans les canaux eor-
respondant aux cases ou aux tambours.

Ordinairement on monte 5 & 7 tours i coke en batterie.

-

Fig. 30. — Hydrateur d'air du systéme Galland.

Systéme Saladin, — Saladin remplace le coke par une pile de planches
minces, placées sur champ, les unes & coté des autres et laissant entre elles
un passage pour 'air et pour I'eau. Les planches ont 20 centimétres de lar-
geur et 12 millimétres d'épaisseur. Elles sont séparées par des liteaux cloués
de 8 millimétres.

Il y a cinqrangs de planchessuperposées et qui s'entre-croisent. L’ensemble
forme une pile de 1,20 m. de hauteur.

L’eau est amenée au-dessus, par un tuyau percé de trous et animé d'un
mouvement d'oscillation. L'air insufflé par le bas, remonte en sens conlraire
et s’humidifie d’autant mieux qu'il est plus divisé par les canaux que forment
les planches, Il est ensuite dirigé dans le canal d’aération des cases, ol il
arrive avee une pression de 20 millimélres, :

Mais Saladin ne se contente pas de fairve traverser les couches par de air
humide qui, malgré son peu de vitesse, ne sature pas toujours le grain suffi-
samment. Une disposition particuliére permet I'arrosage de la couche pen-
dant la relourne, si besoin en est.

Les hélices des retourneurs sont pourvues sur toute leur longueur de
tuybres de pulvérisation. L'eau est amenéde dans ces ftuyéres par des
tubes en caoutchouc assez longs pour suivre le mouvement des hélices
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el reliés, par un ajustage spécial, aux arbres creux des retourneurs.
On peut, dans ces conditions, réduire la durée de la trempe.

Systéme d'Anthonay. — Ce systéme consiste en tambours rotatifs, percés
de trous, dans lesquels on fait arriver I'eau en pluie sous pression. L'air
qui traverse les tambours et qui en sort par un tuyau i plus petile section,
s'humidifie pendant son passage.

Reglage de la température de I’air humide. — La lempérature de
T'air humide se régle par celle de 'eau. On prend ordinairement l'eau a 11°
ou 12, L’hiver, quand I'air est trop froid, on réchaulfe 'eau au moyen d’un
serpentin a vapeur dans la bdche d’alimentation. On peut aussi réchauffer
Pair directement par un calorifere & vapeur placé dans la cheminée d’aspira-
dion de Dair.

I’été, on augmente le débit de I'eau, si elle sort assez froide du puits, ou
bien on la refroidit par une circulation d’eau glacée dans les serpentins de la
biche.

Dang ces conditiong, on peut recueillir I'eau qui s'écoule et la remonter
«ans la biche, ce qui autrement ne peuat se faire que I'hiver,

La température de 'air s'observe pardes thermomeétres plongeant dans les
scanaux de réparfition.

Appareils de maltage pneumatique. — Comme nous venons de le
aire, il exisle deux systémes de mallage pneumatique : e systéme i cases
{premier systeme Galland et systéme Saladin), el le systéme & lambours (sys-
téme Galland).

Systemes i cases. — Premier systéme Galland, @ cases. — Ce systéme,
appliqué pour la premiére fois a la brasserie Jacobsen, de Copenhague, est
peuemployé aujourd’hui. Il existe encore, eependant, dans plusieurs malteries
du Nord.

" Sur le sol du germoir sont disposées des cases en briques recouvertes de
ciment, au nombre de 8 a 9 et placées a la suite les unes des autres. Chaque
case a de 3 4 5 metres de large, sur 15 4 25 métres de longueur et porle, a
60 ou 70 centimetres du fond, un faux fond composé de plaques de tole per-
forées. La hautear des cuves est telle que le grain n’a pas plus de 75 & 80 cen-
fimetres d'épaisseur. Les cases sonl en communication, sous le faux fond,
avec une conduile d’aspiration d’air.

Le grain est trempé comme & I'ordinaire, puis versé dans la premiére
case, Il y reste vingt-quatre heures el on le retourne en le transportant au
moyen de pelles dans la case n® 2. De celle-ci, ot il reste encore vingl-quatre
heures, il passe dans la case n® 3 et ainsi de suile, de case en case, jusqu’a la
derniére out s’achve la germination. Dés que la premiére case est vide, elle
2st remplie avec de l'orge fraichement trempée, de fagon que la germination
est conlinue.
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Pendant toute 'opération, on envoie dans la chambre, ot sont installées
les cases, de lair qui s’est humidifié en traversant une couche de coke
humide. Un ventilatenr aspire air par la conduite placée sous les eases et
I'air humide de la chambre traverse les couches en germination et les plaques
perforées, entrainant avee lui 'acide carbonique.

Ce systeme n’avait que I'avantage d’économiser la place, mais il avait
deux graves inconvénients:

1° La retourne était pénible et la main-d’ceuvre, si elle n’exigeait aucune
habileté, était plus codteuse que dans le maltage ordinaire. Les hommes,
obligés de pénétrer dans les cases, éerasaient plus de grains;

2° L'air humide traversait toules les cases, aussi bien la premiére qui n'en
avait pas besoin, que la dernitre i qui il n’en fallail plus. Le grain arrivait
trop humide sur la touraille.

Systéme Saladin. — Saladin, qui travaillait avec Galland, a repris son sys-
ttme, mais 'a perfectionné :

1° En rendant chaque case indépendante ;

2° En y adaptant un systéme de retourneurs mecamqum de sorte que la
germination se fait entitrement dans chaque case ;

3° En combinanl un procédé d’aération qui permel de faire circuler de
I'air humide oun de I'air sec & volonté.

Le systtme comporte en premier lieu une organisation spéeiale de la
trempe. D’abord on trempe pendant vingt-quatre heures, puis le grain subit
un layvage dans un trempoir rotalif plongé dans une aunge. Enfin on achéve la
trempe dans les conditions ordinaires.

L’appareil de germination est constitué par une série de cases placées
parallelement et en nombre égal & celui du nombre de jours du travail. Ces
cases sonl installées a I'élage inférieur i celui des trempoirs.

INsTALLATION DEs cAsEs (fig. 31). — La germinalion se faisant dans la méme
case et la retourne étant mécanique, la grandeur et le nombre des cases sonl
proportionnés i I'importance de la malterie. Mais on ne dépasse guere pour
chaque case une largeur de 4 & 5 metres et une longueur de 25 métres.

Chaque case est constituée par deax murs bas paralléles, en briques recou-
verles de ciment. Les extrémités sonl fermées par des plaques de tole demi
cylindriques, la coneavité tournée en dedans et épousant la forme des hélices
des retourneurs, de fagon a éviter les points morts. Les plaques de devant,
cest-d-dire (:(}llt‘-b donnant sur le couloir de service sont mobiles et servent de
porte pour la décharge de la case et le nelloyage.

La hauteur des cases est de 1,50 m. et celle du grain de 50 a 60 centimétres
au début, et de 70 & 80 cenlimétres a la fin.

A 60 eentimétres du fond, se trouve un faux fond constitué par des plaques
de tole perforée, sur lesquelles repose le grain. Ces plaques sont mobiles.
Sur le fond sont posés des rails qui permellent de faire avanecer de pelits
wagonnets qui servent a ladécharge de la case. Lorsque le petit wagonnet est
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placé devant la premidre tole, on décharge celle-ci, puis on I'enléve el on
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pousse le wagonnel contre la seconde tole. On continue ainsi jusqu’a l'extré-
mité de la case. Toutes les plaques enlevées, on lave et nettoie le fond de la
case. Les rails communiquent, & lautre extrémité, avee un monle-charvges qui
enléve les wagonnets jusquaux plateaux de la touraille.

AdraTioN DEs cAses. — Les cases (fig. 32) sont séparées les unes des autres
par un petit conloir i deux étages, large de 0,50 m., d'ott I'on man@uvre les

Voie (transvercale

&

N Caresy de germirial

3
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Fig. 32. — Systéme Saladin. Ensemble de la malterie avee les ventilaleurs.

ralves des tuyaux dont il va étre parlé. CCest de la qu’on régle le systéme en
comparant des thermométres donnant les températures de l'air & Pentrée el
i la sortie.

Sous le sol, et le traversanl dans une direction Lransversale par rapport
la longueur des cases, se trouvent trois canaux. Le premier correspond &
un hydrateur d’air et un ventilateur y envoie de 'air humide; le second
communique avee un ventilateur d'air see; le Lroisidme, destiné i évacuer
air vicié de la salle de germinalion, est en rapport avec un ventilaleur aspi-
rant. Mais il est démontré que Uair du fond n’est jamais trés chargé en CO?,
celui-ci s'élevant au-dessus de la case d cause de sa température.
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La cireulation d’air humide, comme nous I'avons indiqué au début, est
produite par un ventilateur qui prend 'air an dehors, le lance dans un puils
magonné, puis dans des galeries et enfin dans 'échangeur de température.
Celui-ci est placé en arritre des cases; il a été d’abord constitué par un
tambour horizontal percé de petits trous et tournant dans une bdche
remplie d'eau froide; mais ¢’est actuellement une pile de planches (voir
page 197).

Souvenl, le systéme d’aération esl une batlerie de tours & coke comme dans
le systeme Galland.

Le plancher inférieur du petit couloir de séparation porte frois valves,
mues de haut en bas par des vis traversant le plancher supérieur et comman-
dées par le haut. Les Lrois valves établissent la communication des cases
avec les canaux. Un des murs de chaque'case est pereé, sur toute sa lon-
gueur, d'ouvertures qui se trouvenl placées, d’une part, au-dessous des
plaques perforées, d’autre parl, entre les deux planchers du couloir. Elles
servent & répartir I'air d'une fagon égale dans toutes les parties de la case. De
sorte qu'en ouvrant une des valves, soit d'air humide, soit d’air see, I'air
péneétre entre les deux planchers el par les ouvertures sous le faux fond de
la case. Lair étant refoulé, passe par les trous du faux fond el traverse la
couche en germinalion.

L’air vicié est attiré, a travers les fentes du faux fond par le venlilatear;
il faut remarquer que lair vicié s'éleve au-dessus des cases a cause de sa
température et qu’il en résulte que l'air du ventilateur d’aspiration n’a guére
que 3 p. 100 de CO:. Chaque case est indépendante et peut étre aérée sépa-
rémenl, suivant les néeessilés du travail.

Rerounxevrs. — Les retourneuars mécaniques sonl conslitués par des
hélices en bronze (fig. 33) supporlées par des arbres verlicaux el placées les

' \
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Fig. 33. — Systéme Saladin. Retourneurs.

unes a coté des autres. Leur nombre est déterminé par la largeur de la case
et elles tournent alternativement en sens contraires.
Elles sont animées de deux mouvements, 'un dans le sens de la longueur
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de la case, 'autre autour de leur axe. Elles agissenl ainsi comme des Lire-
bouchons, remontant les grains du fond & la partie supérieure, tandis que les
grains du dessus tombent au fond.

Les hélices sont maintenues verticales el rigides par laction du cylindre
métallique B, qu'elles traversent et le tout est soutenu par un bati qui repose,
au moyen de roues i rochets sur une erémaillere fixée sur I'épaisseur du mur
de la case.

Le biti avance ou recule aulomatiquementl sur la longueur de la case et
entraine les hélices dans son mouvement.

Le double mouvemenl est donné de cette facon :

Les poulies P (fig. 34) font tourner la poulie A, autour de laquelle leur

a2

S I T T

Fig. 3k, — Schéma du mouvement d'un retourneur Saladin.

courroie s'enroule el qui transmel son mouvement & la poulie C. Celle-ci fait
tourner les rochels R qui engrénent sur la erémaillére et 'appareil avance.
D’autre part, la poulie A est calée sur un arbre horizontal D qui passe devant
les hélices et porte, en face de chacune d'elles une vis sans fin. Cetle vis
engrene sur une roue hélicoidale E calée sur l'axe verfical de I'hélice et
communique & celle-ci son mouvement de rotation,

Lorsque l'appareil arrive au bout de sa course, il rencontre un butoir qui
fait maneuvrer un levier qui transporte la courroie directrice sur une
poulie folle et la remplace sur la poulie fixe par une courroie croisée qui
change la direction du mouvement. L'appareil revient alors sur ses pas et la
retourne se fail dans un autre sens.
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Quelquefois le mouvement rétrograde n'est pas aulomatique. On lire en
arriére le bati a I'aide d’un treuil.

On a ajouté aux vis du retourneur des injections d’eau qui permettent de
faire des couches de T0 cenlimitres et de gagner vingt-quatre heures et méme
quarante-huit heures sur la durée de la trempe.

Il faut bien remarquer que 'opération ne doit étre nullement automatique ;
elle doit étre surveillée. De plus les retournements ne sont pas continus. En
voici A peu pres les intervalles en heures 6, 6, 6, 6, 7, 7, 7, 8, 10, 9, 9, 14,
A4S i B G

[ls ont pour but de régulariser I'humidité, la température et CO* bien
plus que d'aider a chasser le gaz. L'accumulalion de celui-ci jusqu’a 18 p. 100!,
n‘ayant pas une influence mauvaise,

L’appareil, par un dispositif spécial, peut s’enlever de la case. On Paméne
en s'aidant d’un palan, au-dessus d'un charriol placé sur rails dans le couloir
de service et on le transporte dans une autre case. De sorte qu'un seul jeu de
retourneurs peul servir pour toutes les cases pourva que chaque case ait
les poulies spéciales pour le faire mouvoir,

La retourne dure environ une heure.

Manrcue DE LA GERMINATION. — On trempe comme dans le maltage ordi-
naire. Un pen moins de temps eependant, de soixante & soixante-dix heures.
Une cuve mouilloire sert pour deux cases,

On élale le grain d'une fagon (rés uniforme dans la ease, sur une hauteur
de 50 a 60 cenlimétres et les premiers jours, jusqu'au piquage, on retourne
toutes les six heures. Plus tayd, on retourne loutes les huit heures pour
éviter le fentrage. On se régle surtoul sur la température, qu'on ne laisse pas
monter & plus de 15°. Des thermomeétres sont placés dans la eouche a différents
points de la case.

On arrose, ¢'est-i-dire, on fail passer de I'air humide a travers la couche,
i partir du quatridme jour. La quantité d'air humide est réglée par 'ouver-
ture plus ou moins grande de la valve de communication et suivant la tem-
pérature ou I'état d’humidité du grain.

Quand la germination esl terminée et que la plumule a-atteint la longueur
voulue, on fane le grain en faisant circuler de Pair see.

Des modifications peuvent, bien entendu, étre apporléees a celte marche,
suivant les besoins. Pour la fabrication du malt bavarois, par exemple, on
peut laisser la température s’élever un peu plus, le grain se feutrer, mouiller
davantage et ne pas faner, ou peu, a la fin, pour que le malt arrive plus
humide sur la touraille.

La durée de la germination est de huit & dix jours, en moyenne neuf jours,
y compris le fanage.

'l n'y a plus que 3,5 d'oxygéne.
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EXEMPLE D'UN MALTAGE PNEUMATIQUE EN CASES SALADIN

DUREE DU MOUILLAGE 68 HEURES
MISE EN CASE LE 1°° JANVIER A 8 HEURES DU MATIN

Température du germoir 130,

RETOURNES TEMPERATURES
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2 —_ St sdutmeaking oo n e S REE g I
2 — PRl U [V T D T (s St |
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Le grain est porté sur la touraille a4 8 heures du matin,

Foree motnice. — Une malterie de § cases de 10 000 kilogrammes chacune
avee 7 retourneurs et 2 ventilateurs donnant 40 000 eentimétres cubes d’air
par seconde exige :

Pour les ventilateurs une force de . . . . . . . . . 10 chevaux.
Pour les retourneurs —_ R B s e 3 —
Comparaison du systéme Saladin aw systéme sur aire. — La ])El‘lt,‘ du

mallage & la cage n’est pas supérieure a celle du germoir, car la température
est sulfisamment bien réglée.

Il donne un malt un peu moins humide et un peu moins diastasique: par
exemple une orge le troisitme jour au Saladin avait 25 p. 100 d’eau et un
pouvoir diastasique de trente-sept minutes tandis qu’an germoir, elle avait
30 p. 100 d’ean el un pouvoir diaslasique de trente minutes.

Autres systéemes. — Le systéme Puvrez est assez simple el ulilise & peu de
frais le systéme précédent. Dans un germoir ordinaire, on installe sur le sol
le long du mur, un tuyau de ventilation relié avee des tuyaux perforés.

On a préconisé des systemes un peu diflérents, tel que celui de Weinig,
ot, dans chaque case, 'admission d’air est constante, mais olt 'on déplace
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Systémes & tambours, — Systéme Galland. — Dans ce systéme (fig. 35)
P'orge, mouillée comme i 'ordinaire, esl versée ensuite dans des tambours

\
\
N

7

d air d'air
sec l Ihmmt'de

Fig. 35 b. — Mallerie pneumaltique Gal- Fig. 36. — Tambour Galland.
land pour 1200000 kilogrammes de malt Vu en coupe,
fini. Coupe transversale.

constitués par des cylindres en tole it double enveloppe. L'espace entre les
deux enveloppes forme chambre a air.

g ===
e

[
:
5
o
E §
:.
i

Fig. 37. — Schéma du maltage en tambour. Vu de profil,

La paroi externe est pleine, la paroi interne porte six cannelures demi
cylindriques formant six canaux (fig. 36) dans le sens de la_longueur du
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tambour el percés de trous. Ces canaux sont fermds & une extrémité par la
base méme du eylindre ; ils communiquent de I'autre avee une prise d'air.

L'avant du tambour porte un faux fond plein qui empéche l'air de péné-
trer dans l'intérieur du eylindre.

Suivant 'axe du tambour, se trouve un luyau pereé de trous sur toule sa
longueur et qui vient heurter sur le devant contre le faux fond plein et qui,
sur le derriére communique direclemenl avee un luyan de sortie d’air
(fig. 37).

Il y a ordinairement autant de tambours que de jours de germination.

GrANDEUR DES TAMBOURS. — Ils avaient 8 & 9 metres cubes de capacilé pour
50 quintaux d’orge ; mais malgré le foisonnement qui fait doubler le volume,
au début le niveau de lorge esl presque sous le tuyau central de sorle que
I'échappement d’air vieié est irrégulier. On a 'habitude d'y metlre mainle-
nant 5 p. 100 d’orge de plus.

La grandeur minima correspond i 25 quintaux el la grandeur maxima
100 quintaux.

Il faut remarquer que tanlk que lorge n'a pas foisonné, une grande partie
des tambours est vide. D'on lidée de certaines disposilions automatiques
bouchant les cannelures d’admission
d’air placées & la partie supéricure des
tambours.

L’orge o une surface inclinée a 20°
pendant la rotation.

.

Agration!. — Dans les tambours il
faut de l'air lrés humide parce que lair
expulsé, étant plus chaud qua Pentrée,
emporte plus d’humidité qu'il n’en a
apporté. Un luyau, raccordé a une
ouverlure praliquée au cenlre du fond
d'avant du eylindre, communique, par
deux embranchements, avee deux ca-
naux servant, 'un, & Uinlroduclion de
Fig. 38. — Valve d'aéralion d'un lambonr lair humide; I'autre, a celle de %g"m.

Galland. sec. Des valves commandent larrivie
de I'un ou de 'aulre.

L’air humide ou see qui arrive avee une certaine pression entre d'abord
entre le fond et le faux fond etse répand entre les deux enveloppes. 1l pénetre
ensuite dans U'intérieur du tambour par les trous des six cannelures el en sort
par le tuyau eentral, aprés avoir traversé la masse de grains en germination.

Larrivée de l'air se régle au moyen d'une valve spéciale (fig. 38) placée

! Dans les tambours, le dépaxgt de CO® ne peut avoir licu que par aéralion. Cependant, il
fant laisser a.u repos un tambour pendant six ou sept heures pour que I'atmosphére ait
plus de 0,5 p. 100 de CO*.
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a l'endroit o le tuyau d'entrée d’air se coude, enavant de appareil. Elle est
consliluée par une virole en tole V, percée sur sa surface latérale d’'un trou T
communiquant avee les canaux d'aération. Les pidces a et b sont assemblées
a frottement doux pour permeltre la rolation; a ést fixé i la paroi ¢ du tam-
bour K el tourne ayee lui. En tournant plus ou moins la virole, au moyen des
manettes m, le trou T se présente toul entier ou en parlie devant le tuyau B
darrivée et 'air passe en plus ou moins grande quanlité.

Le chapeau de la virole présenle, dans sa parlie médiane un trou o, muni
d'un obturaleur, et qui fail. a volonté, communiquer U'intérieur & du tam-
bour avee air extérieur.

Dipexses p'am Er 0'EAU. — Au point de vue de la dépense dair et d'eau,
nous avons les nombres indiqués par Petil.

Les quantités d’air injectées sont frés variables avec la température.

Petit a indiqué les quanlilés suivanles : :

Par 100 kilos de malt, Air a 98 p. ¢. de saturalion,

Tempéralure Tempéralure Volumes totanx Kilogrammes d'eau
d'enlrée. de sorlie, de Uair (m?). enlevés,
7,5 15 5,300 26,5
10 15 7,700 27,2
12,5 15 1%,900 28
10 : 17,5 4,900 2
i 125 17,5 7,100 28,8
15 17,5 13,200 29,5
12,5 20 4,500 20,5
15 20 6,500 30,5
Ao 20 12,500 31

Ce qui prouve :1° que si I'air sort & une température délerminde, il faut
d'autant plus d’air et en méme temps d'autant plus d’ean que air est plus
chaud ; 2° que si P'air enlre & une température déterminde, il faut-d’autant
moins d'air et d'autant plus d’eau que P'air sort & une lempérature supé-
rieure.

La quantité d’air est en moyenne par quintal de 16 litres a la seconde,
mais elle est loin d'étre distribuée régulidrement. Il en faut un maximum du
deuxidme ou qualritme jour.

La dépense d’'eau est considérable ; pour un Lravail journalier de 100 quin-
taux, elle est de 50 métres cubes en temps ordinaire; elle peut atleindre le
quadruple dans les journées chaudes?,

Pour économisger I'eau, le mieux est de la faire passer au filtre de sable et
de I'employer & la trempe.

¢ La dépense moyenne d’air par 100 kilogrammes est, par jour, de 1 200 métres cubes.
Dans un travail d'un quintal par jour, il faudra 9 630 métres cubes d'air soit 10 000,

En hiveril faul 5litres d'cau par métre cube, soil 50 mélres cubes d'ean par jour.

En été nous verrons qu’il faul compler sur un volume double d'air, soit 20 000 meétres
cubes; de plus T'air étant & 30° exige au moins 10 litres d'eau par métre cube ; cela fail
une dépense de 200 métres cubes d'eau.

FABRICATION DES BIERES. 1%
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Plahler el Nauck, ayant remarqué la difficulté de doser la vapeur d'eau de
fair, ont entamé une série d'essais en s'aidant du chlorure de caleium.

Leur germination durait huit jours et demi.

La ventilation durait le 1°F jour . . . . . . 13 heures
- — 2 — ... .. 6heuresetdemie.
- e BOU =P TR R —_
— — L T —
- — 5% — et suivanls. continuellement.

La rotalion a duré un nombre d’heures de 3, 4, 6, 8,7, 8, T et b el il étail
fait un arrosage le quatrieme jour.

L’air introduit de 12°,5 & 14°,5 sortail & 13°,5-17°,5.

Les quantités d’eau injeelées représentaient 15 litres par seconde el par
quintal de malt fini.

Nous avons sur le méme sujel des expériences de Mohr.

Schult avail évalué la quanlité de chaleur dégagée par 100 kilogrammes
d'orge stche a 28540 calories. Mohr a trouvé que les quantités dégagées

sonl :
LeH e gonyt i P o o et it is sl s i B & onlories:
kel — U N Mk e b R e e e P e =
e e Lo i e e B
A I e e« A S
AT o R T T e St e P e SR 1 L
— GO e e e B AL MR N
N e S e e e R i e B G Sk L iy
e s e e R S e R SR b7 | S
L Y R e R R R e B L

En admeltant que le mall &'échauffe de 1° par jour, cela fait environ
100 calories qu'il absorbe.

De plus, lair entrant par exemple i 11° el sortant a 13°, & supposer son
élat hygromélrique des 3/4 au début el de 1/4 & la fin, entraine de la vapeur
’cau. :

Un meétre cube dair aux 3/4 saluré a 11° pese 1,231 kg. el contient
0.0077 kg. d'eau.

Un métre cube d’air saturé & 13° pese 1,223 kg. et conlient 0,0099 kg.
d’eau.

Done le passage de I'air a vaporisé 0,0022 d’eaun représentant 1,32 calories.

Daulre part 1,231 kg. d'air passant de 11° & 13° exige 1,231 >< 2 <
0,237 cal. = 0,56 cal.

De sorte que, 1 métre cube d’air peat absorber 1,88 cal.

. A
La quanlité théorique d’air nécessaire par jour varie done de 8&—2% =
N 398% — 100 j ’
460 métres eubes & ———z— = 2000 metres cubes.

]
Avee une moyenne de 1 200 métres cubes.
On voit que le minimum par seconde est de : soae o _ 4 81, gu, ¢
n voit que le minimum par seconde est de : 5———7rr=4,81. ou, en

g.08, b litres,
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2 000 000
2% >< 3600

Mais & cause de la disconlinuité, il faul pouvoir compler sur 96 litres
lorsque 'air extérienr est trés chaud car la germinalion va plus vite el dé-
gage plus de chaleur.

I1 peut arriver des cas ou il faut plus d’air soil par ex., 28,4 1. comme
moyenne et 192 litres comme grand maximum.,

Il n'y a aucune impossibililé a réaliser ces insufflations d'air.

Si on admet deux mois de trés fortes chaleurs la moyenne annuelle sera de :
16,510 4-98,8 42 14k 4 57,6  201,6

12 i DA S T
indiqué par la pratique.

La température et 'humidité se réglent sur les indicalions de deux ther-
mometres placés, I'un a U'entrée de Iair, I'autre a la sortie.

Le maximum est de : = 24 litres, ¢t la moyenne 14,4 1.

= 16,8 1., ce qui est le nombre

RerovrNe. — La retourne du grain esl obtenue par la rotation de I'appa-
reil autour de son axe géométrique (fig. 39). :

A celb effet, le tambour repose sur qualre galels et porte a une extrémité
une eouronne denlée qui
I'embrasse enliérement
et qui engréne sur une
vis sans fin. La vis V,
monlée sur larbre a est
folle, mais elle peul de-
venir fixe en engrenant
avee le manchon M, mo-
bile dans le sens longi-
tudinal, grice a la cla-
velte ¢ et dont le mou-
vement esl limité par le . o)
heurtoir 6. Le mouve- Fig. 30. — Embrayure des lambours Galland,
ment d’avant ou d'ar-
ritre du manchon est commandé par la jarretitre A el le levier ABC.

On peut done alternativement faire tourner ou arréter le tambour. Comme
il n’est rempli qu’h moitié et que méme 4 la fin de la germination, quand les
radicelles ont poussgé, il n’est plein qu'aux deux liers, orge se dispose en
talus d’éboulement et dans le mouvementde rofation, le froltement des grains
les uns contre les autres suffit pour empécher le feutrage.

La vilesse de rolation est de 1 tour en quarante minutes. L'arbre a est
commun a tous les tambours placés sur la méme ligne et porte auntant de vis
sans fin et de manchons enfilés.

En fait, les tambours ne tournent guérve qu'a raison de 2 sur 7.

La vidange g’opére en tournant le eylindre de maniére i amener la porte
en bas et on recueille le malt dans des wagonnels. L'appareil est ensuite
brossé inlérieurement et on neltoie méme les tuyaux d'air qui ont pu étre
infectés pendant l'opération.,
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MancHe pE LA GERMINATION. — La marche de la germination est la méme
que pour le maltage en cases eL I'introduction, & volonté, d’air humide ou
d’air see, permet de la conduire & son gré,

Un trou d’homme, fermé par une porte qui serl au remplissage el & la
vidange, el un perron qui permel d’y atleindre, assurent la suryeillance el
I'observation de la germinalion, car les tambours ne tournent pas toujours et
en tout cas tournent lenlement.

Ainsi qu'on I'a dit au débul du chapilre relatif au maltage pneuma-
tique, celui-ci est loin d’étre automalique ; il faul, au contraire, effectuer les
manceuvres selon la nature de I'orge. Cependant, il doil exisler un ensemble
de régles générales. L'expérience les indiquera i la longue ; pour le moment,
on ne connail que peu de chose & ce sujet.

En général, I'opération est conduite en huil & neuf jours.

Briant el Vaux ont indiqué le manuel opératoire, qui lear a réussi pour
un grand nombre d'orges, dans une fabrication de malt anglais.

1° Faire un tour fans aérer, arréter quelques heures ! ;

Faire tourner lrente minufes avec une quantité d’air limitée (T = 15°
16°). On abaisse la température de 1°;

3% Arréter le mouvement el l'adration ;

4 Tourner en aérant, de facon A maintenir 15° pendant cing jours; la
rolation ne doit pas étre continue, elle n'a lieu que pour aider i refroidir le
grain; mais il faut éviler de trop refroidir celui-ci;

5° Arroser du cinquitme ou sixitme jour avec T5a 120 litres d'eau par
1000 kilos de grains, suivanl la température et I'élat d’humidilé de Ieau. Il
y a des orges pour lesquelles cel arrosage n'est pas nécessaire, et il faut
I'éviter pour maintenir I'allure vigoureuse de la germination ;

6° On maintient15° jusqu'au neuvieme jour ou au dela, suivant le besoin.
Si les radicelles sont longues, on tourne fréquemment (une heure et demie
toutes les trois heures) ; si le temps est froid, on tourne plus que si le temps
est chaud. On peul étre amené a tourner trois heures ; on peut élre amené i
tourner trente minules, jamais moins ;

7° Du dixiéme au onziéme jour, on éléve la lempérature a 17° et on
remplace 'air humide par de l'air sec; a parlir du gualorziéme jour, la
température est élevée & 15-20°, Il faut hien remarquer qu’il s'agit de malt
anglais. :

En général, les radicelles sont moins touffues qu'au germoir.

Les mémes auteurs font remarquer que le séchage au tambour a I'incon-
vénient de ne sécher le grain que superficiellement. On cmploie de l'air &
45° qui sort & 20° pendant les premieres heures, puis de l'air & 52° qui sort a
22°5; l'opération dure de trente-six & quarante-huit heures.

! Nous savons que l'accumulation de CO* dans l'almosphére ne devient sensible qu'apris
6 ou 7 heures, il est done inutile d'aérer d'une maniére continue parce qu'on enléve de
I'humidité,
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FORCE MOTRICE NECESSITEE PAR LE SYSTEME (YALLAND. .

ORGE TRAVAILLEE b= ARG U 8
en 24 heures. ; TAMBOURS TOURS A COKE VENTILATEURS FORCE MOTRICE
Kilogrammes. Chevaux,

2500 f 54 B

3000 ( s 7410

4000 8 142 142 9.4 12

5000 \ | 10415

7000 {14418
| |

Pour un travail de 105 quintaux par jour, on peut décompter la dépense
de force motrice de la maniére snivante :

Chevaux,
Siambonrsinarchant sun B a0l 2 Cr i e e e S
IR e T A e S S A ey o i b et s SR DS
AF TR Tt e ronald bk i pe it bl A s i ot e il
A S AR e e TR e e e DN e S S BB D

24,00

Remarque. — A lous ces chiffres il faul ajouter la foree demandée :

Chevaux,
{9 parile nettoyage iduamaltiiey. Jan S aiin, dis 00 CLSRES
20 pap le transport ditamalbVert. i . b i Sl e dal naet 1750
3¢ par les transmissions . . . AP e
&% par les touraillages (lctuurneurs, éléxatems LlL ) el
31,00

Résultats des systénes a tambouwr, comparaison avee les autres sys-
temes. — Plahler ef Nauck ont essayé de comparer un mall au tambour & un
malt au germoir.

L'orge employde avait les caractéristiques suivantes :

Poids de I'hectolitve. . . . . . . . 72 3 ke

T S U R RN S T

Azote total .. . . . . . . . .. .. 1,65 p. 100 de matiéres séches.
Albuminodes s vn et s A 0,98 —

105 quintaux avaient été trempés cent quatre heures et travaillés au tam-
bour.

Ils avaient 49,3 p. d’humidité.

La germination avait duré huit jours el demi, la ventitation avait duré
Lreize heures le premier jour, six heures el demie le deuxiéme, elle avail été
continue & parlir du cinquitme jour. La rotation avait duré : 3, 4, 6, 8, 7,
8, 7,5 heures les différents jours et on availb arrosé le quatriéme jour.

L'air avait une température de 12°,5-14°,5 el sortait 213°,5-17°,5; les quan-
lités i'njm:l‘écs ont varié de 0,9 m* & 1,6 m® (moyenne 15 litres par quintal),

Enfin on a remarqué que CO? avait été dans les proportions successives :
0,03,0,8,0,95,1,7, 1,8, 1.2
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D’autre part, on a travaillé de la méme orge au germoir. Elle avait été
amenée a 46,21 p. 100 d’eau par quatre-vingt-quatorze heures de trempe. La
germination a duré sept jours et demi en tas ayant d’abord 40 centimétres,
puis abaissés et retournés deux fois pal jour. La teneur moyenne en acide
carbonique a été suceessivementde 4;5,5; 4,2; 5,1; 3,2; 3; 2,3 p. 100.

Les caractéristiques des deux malts s-::unt repr edultcs dans le tableau sui-

vant :
Tambour.  Germaoir.
B L O D e o | 4,55 49.5
Plumules' = 0. . . . 2 3
—_ — A 20 26
— = 2 S 48 &%
— =314 26 23
— — e M R s o & 3
Pouvoir felment (nn m&tnu[) i g B 72,29 62,23
Sucres réduits (en maltose). . . . . . . . . . 5.61 ]
— non réduils (ensucclmmsc). St e 5,20 4,69
Albuminoides fotaux. . . v v 5 i G e . 11,11 10.08
— solihles i S e R e e 2.68 33
- coagulables . . . . Lo 0.63 0.6%5
— précipités par le ,sullatu de zine . 0,55 6,65
- précipités par l'acide phosplho-
: R R DR 0.32 0,35

L’on voit que le malt au tambour est plutot meilleur que 'autre ; touraillé,
il s’est saccharifié en vingt minutes, tandis que I'autre a exigé trenle minules,

Une chose trés facile & observer et qui se comprend aisément, c’est que la
teneur de I'air en acide carbonique est plus faible au tambour qu’au germoir.

Pfahler et Nauck ont remarqué que les radicelles ne sont jamais feutrées
dans les tambours comme elles le sont sur aire ; ils se sont demandé si e’était
i cause de la moins grande teneur de 'atmosphére en acide carbonique.

Pour résoudre cette question, ils ont fait passer dans de petils tambours
lair sortant des grands ; ils ont pris la précaution d’établir que 'excis d'acide
carbonique n’était pas dissous dans I'eau et restail bien libre, el ils n’ont pas
trouvé de différences dans I'état des radicelles.

Au point de vue de la méme comparaison, citons les expériences suivantes
qui se rapportent i des malts touraillés.

Essai comparalif d'un meéme malt germé, d'une part, dans un tambour
Galland et, de U'aulre, dans un germoir ordinaire (systéme bavarois) :

Malt Malt du

preamalique, germoir ordinaire.
£ L1 ey i e ot s b e oo B ey (U1 2,01 p. 100.
Durée de ac}luhlllu i . . 35 minutes. 35  minules.
Extrait dans le malt scchu,&lau sl TSk 75,8
Extrait rapporté & la substance séche. 77, T1h
1 E [ o T S ot T .;OS 48,2
Azote. o . . SR S e e E )R A 0,496
Matiéres azotées A N S T B 31
Maltose 4 non-maltose . . . . . . . l 0.5 1:0,61
Pouvoir diastasique . . . . . . . . 228 20,46
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0. Reinke, de Berlin, donne Panalyse suivante d'un malt pneumatique
pile, touraillé :

Hm i e e T e C e Fl o e e bl e T e e 9
SuhStANCE EACHR . o i e ey A e S T O]
Extiait hrot S LOErsn Sk i R L R L B

—  rapporté a la substance séche . . . . . . . . . 76,07
Maltose dans Vextrail, oo v o Bl i anta v sta S ob ina 99
Acidité, en acide lactiquers 0. 00 0L il (0,292
Multose & non=TaIbORe o, o0 i il e b e L0080
Durée de 1a saccharification. . . . . . . (. . . .. . 20 minutes.

Si 'on cherche & comparer le travail & la ease el celui au tambour, on cons-
tate : qu'au tambour 'eau tend a déeroitre beaucoup plus qu'a la case out
la réabsorplion est possible.

Il semble que la perte est un peu moindre au tambour qu'a la case.

Chimie de la germination. — Dans un chapitre spéeial nous avons indi-
qué le mécanisme du développement de 'embryon et les principales Lransfor-
mations qui y président.

Iei nous allons passer en revue, aux points de vue qualificatif et quanti-
tatif, les modifications chimiques du grain, de maniére & connaitre le sorl
des éléments primordiaux de l'orge et la constitution chimique du grain de
malt.

Il y a trois agents de germination, 'eau, 'oxygéne el la chaleur,

Influence de I’eau. — L’eau est indispensable car un grain sec ne germe
pas.

D'aprés Kolkwilz, une humidité de 12 p, 100 fait dégager 0,4 gr. de CO*
par kilogramme d’orge en vingl-quatre heures; 15 p. 100 donnent 1,4 gr. et
3% p. 100,2 grammes.

Il ne faut pas abuser de 'eau, car malgré que la germination soit plus
aclive, le malt n’est pas meillenr. D’abord cetle ean est souvent inégalement
répartic et les tas germent irréguliérement.

Mais quoique Pembryon soit plus lourd dans une orge trop trempée, on
constate que la radicelle ne contient pas aulant de matiére séche ; I'azote
solubilisé et le pouvoir diastasique des orges trop trempées sont plus faibles,

L’ean absorbée par le grain estinégalement répartie entre U'endosperme el
le germe, vers la fin de la germination, 'embryon a une proportion d'eau
multiple de celle de 'endosperme; la différence est d’autant plus marquée que
le grain a été plus trempé au début.

Le méme fait a été vérifié pour la trempe au tambour. D'expériences faites
ayvee le trempage en tambour, on voil encore que I'eau est trés irréguliére--
ment distribuée dans le grain, et la différence, quoique moins marquée, per-
siste encore pendant les trois derniers jours. Pendant ces trois derniers jours.
la teneur en eau des deux moitiés du grain a une tendance & s'égaliser ; mais
I'égalisation ne peut se faire, parce que 'embryon absorbe I'eau. Cependant
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-
les arrosages perpéluels du tambour sont conltraires & celte inégalité de répar-
tition.

L’eau nécessilée par la germinalion, a diverses destinations;une partie est
évaporée; une aulre est fixée sur 'amidon qu’elle saccharifie, et on peut
dire que cette quantité est proportionnelle i la matiére bralée, carle poids de
la matiére séche reste sensiblement constant.

Pendant les vingl-quatre ou trente-six premieres heures de la germina-
tion la proportion d’eau augmenle par suite de 'absorplion de 'humidité
de I'air et de la combustion ; mais bientdt Pévaporation fait redeseendre le
chiffre.

Ainsi une orge a 40 p. 100 d’eau monle a 42,5 p. 100 puis redescend. Celte
augmentalion correspond 4 une portion de 6-7 p. 100 du poids de 'orge pri-
mitive.

Influence de. I’air. — Réle de l'oxygéne. — |l est sans doule fixé par
une oxydase . Cetle fixalion d'oxygene entraine un dégagement d’environ
28500 calories par 100 kilogrammes d'orge (combustion de 6 kilogrammes
d’hydrates de carbone et de 0,4 kg. de graisses).

Une autre conséquence de l'absorption d'oxygéne est la diminution de .
matiere stche, Il semble que dans un maltage ordinaire il y a environ 11 p. 100
de la maliére séche de l'orge qui disparait, dont plus des 2/3 en charbon
(7.7 p. 100), 1,46 p. 100 en hydrogene, 1,6 p. 100, en oxygine et 0,3 p. 100 en
malitres minérales ; I'azote ne parait pas varier, mais il faul faire attenlion
que la trempe adéja enlevé de 1,2 2 2,25 p. 100 de matidre séehe, pavexemple
0,6 p. 100 de carbone, 0,9 d’hydrogéne, 0,3 de matiéres minérales; d'apris
certains auteurs il y a sur I'orge trempée légere fixation d’oxygéne. Quoi qu'il
en soit, dans 'exemple préeédent, la germination seule a éliminé sur 100
de matieres séches de orge naturelle, 7,1 de charbon; 0,56 d'hydrogéne ;
1,6 d'oxygéne (oun plus).

Ce qui est certain ¢'est que 100 d’orge perdant 1-2 p. 100 de leur poids i la
trempe, perdent encore de 429 p. 100 & la germination ; le chiffre dépendant
de la température et de la durée.

Production d'acide earbonique, — Une autre conséquence de 'absorption
d’oxygeéne est la formation d’acide carbonique. Ce dégagement atteint 10-11
p. 100 du poids de la matiére seche; mais le dégagement n'est pas régulier,
il atteint son maximum versle milicu de la germination ; au débul, il y a plus
d'0 absorbé que de CO® rendu ; mais le phénoméne change de sens.

Au point de vue pratique, I'accumulation de CO?* dans I'atmosphére qui
entoure le grain joue un role important dans le maltage lorsqu'il est daa
I'élévation de température. Mais si la température ne varie pas, I'élévation du
taux d’acide carbonique, lorsque celui-ei ne se prolonge pas trop, ne parait
pas avoir d’influence sur la valeur du malt. 11 en résulte que la hauteur des
couches a bien plus d’influence que I'aération.

Le défaut d’aéralion fait monler le taux d’acide carbonique de I'atmosphére
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du tas de 25 4 6 ou 7 p. 100 L. Et tant que ce titre de 7 p. 100 n'est pas
dépassé la somme de I'acide el de 'oxygéne représente laconstante 20,9 p. 100,
proportion habituelle de 'oxygéne dans l'air.

Or, quand du charbon brile, il donne un volume de gaz carbonique égal
a celui de 'oxygene absorbé ef le volume du gaz ne varie pas.

Le fait précédent prouve done qu'il y a simple combustion de carbone.

En outre, si 'air est plus chargé de gaz carbonique, la combuslion est
plus lente.

Une expérience qui fait la contre-partie de celle derniére, est celle-ci : L'air,
surchargé artificiellement d’oxygéne, donne avee I'orge une combustion plus
active.

Si la proportion earbonique dépasse 7 p. 100 sans atteindre 20 p. 100, la
somme des deux gaz dépasse 20,9 ; il se forme, en méme temps, de l'alcool;
il y a done véritable fermentation caractérisée par celui-ci et I'exceés de gaz
carbonique.

De plus, malgré sa double origine, 'acide carbonique se produil en plus faible
proportion que dans leveas préeédent, donc le phénoméne est Lrés peu aclif.

Enfin, 20 p. 100 de gaz carbonique arrétent Lloute germination.

Le dégagement d'acide carbonique explique I'exeédent de cet acide dans
I'atmosphere des tas en germination.

Celte atmosphere a une dose maximum de gaz carbonique vers le Lroisibme
jour.

L'acide carbonique provient de la combustion des substances du grain;
mais le phénoméne est complexe, il mérite d’étre étudié en détail.

© ! Liair au-dessus du las n’a guére plus de 0,8 p. 100 & 1 centimetre an-dessus of de
0,4 p. 100 & 50 centimélres.

Nous citerons sur la présence de I'acide carbonigque an germoir les expériences de
Bleisch, relatives au maltage pnenmalique.

En case (hauteur des couches 60 cenlimétres au début, 75 4 la fin, Température infé-
ricure & 189, en adrant modérément et d'une manicre continue, l'atmosphére du tas con-
tient de 0,2 p. 100 d’acide carbonique.

Pendant les repos, on conslate les doses suivantes :

Diriphdrias 0 o ania s o N ey DO B o, e Yl L 9.3 83

Canlre s e s e e 10 9
Mais l'aération aprés :

10 minutesdonings. & el sdmnd TSR LSS L Rk b G L R

15 —_ e S L e B s e e Sy st ] 0,2

20 —_ — 0 0.2

Bleiseh a vremargueé que de laisser élever le laux de GO* & 18 p. 100 ne produil pas de
mauvais résultats pourva que celte période ne se prolonge pas trop.

Il semble que le feutrage n'a licu que si le taux de CO* dépasse 10 p. 100.

Dans le systéme Galland, le départ de CO* ne peul étre que mécanique puisque 'appa-
reil est clos, On a trouvé les doses suivanies de CO* dans les las.

FEADITE b S tem it SR g e e LT e s RO S e )

PRI NS N O e S e U oy i L ARSI A 1.5

e e R N R T T K e e e o R W Sl L r At
]

Latmosphére du tambour contient 0,5 p. 100, et il faul ne pas aérer pendant sept heures
pour que ee Laux s'éleve,
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Cellulose. — La cellulose tend & disparaitre de 'albumen ; il est vrai qu'il
s'en forme dans 'embryon de telle sorte qu'il semble y avoir une augmenta-
tion (1,5 p. 100).

Amidon, — L'amidon parait briler dans une proportion de 3 p. 100.

Une partie d’amidon est done perdue par la respiration de la plante ; une
deuxieme est fransformée i méme le grain ; une autre sert a la formalion des
radicelles et & Iaccroissement de I'embryon.

Lintner estime la perte totale de 11 & 12 p. 100 ; 100 parties de substances
séches ne donnent que 88,8 parties. Elle varie avee la tempéralure et par con-
séquent avee la rapidité du maltage.

Moritz et Morris citent les expériences comparalives de John :

MALTAGE MALTAGE
rapide. lent,
Perdu par respiration . -l . 8,36 6,38
Substance du malt (sans le germe ot les mmcellu ) 83,00 85,88
Germe. TR il el 2, : 3,50 3,090
Radicelles . 4,99 5.6%
100 100

Dans le maltage rapide, 100 parties d’orge n'ont donné que 86,65; dans
le maltage lent, on a obtenu 88,97. Les chiffres sont rapportés i la substanee

seche.

MoDIFICATIONS DIASTASIQUES DE L'AMIDON. — Sous 'action des diastases, une
partie de 'amidon se transforme en maltose, puis en saccharose el en sucre
interverti. L’orge crue ne contient que trés peu de saccharose et pas du tout
de maltose ni de lévulose. On en frouve, au confraire, dans le malt vertl.

On rencontre le sucre interverti et la saccharose dans le germe et le scu-
tellum : la maltose seulement dans 'endosperme.

Moritz el Morris ont tronvé :

DANS L'ORGE
apris 48 heares de mouillage,

DANS LE MALT
aprés 10 jours de germinalion.

dans le germe,

dans

lendpsperme,

dans le germe.

dans
Vendosperme.

Saccharose . 5.4 0.3 24,2 2.2
Suere interverti. 1,8 0,2 {2 2,2
Maltose. . — e ity 5.5

e 0,5 254 8.9
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D'aprés O'Sullivan, les quantités de sucre dans le malt vert seraienl :

T ) A e S P R )
L BT o i Sl e e e ey T i i -
Dextrose e S B e G BT R S
Lavitlose o e sl e s o SIRLGls Luda Sovesienp e dds B 0

Avant d'aller plusloin, disons un mot de I'étude des sucres qui peavent se
trouver dans le malt avant son emploi.

Suenes preEexistANTs. — Il y a des difficullés spéeiales a lenr extraction,

1° Pendant leur extraction, l'autosaccharification du malt se produit de
telle sorte que ee que 'on analyse n’est pas exactement ce qui existail’ dans
les grains ;

2° Les sucres en mélange sonl souvenlt trés difficiles & caractériser;

3° Les différents malls n’onl pas sous ce rapport la méme composilion,
de sorte que les différents auteurs sont souvent en désaccord.

On a préconisé les méthodes suivantes. Pour I'extraction des sucres, la
macération & froid prolongée par exemple trois heures, a 'inconvénient de
laisser la diastase agir sur 'amidon. On a préconisé d’arréter Iaction de la
diastase par une acidulation sulfurique ou chlorhydrique. Cette méthode, qui
est bonne vis-a-vis d’amidon et de diastase purs, esl insuffisante avee de
Pextrait de malt, 'acide sulfurique déplagant des acides organiques ineffi-
caces.

Trois méthodes paraissent les meilleures, celle de Ling ol I'on arréte
Laction diastasique par 3 cenlimétres cubes de potasse déecinormale pour
100 d’extrait, celle d’Aimé Girard ot 'on fait intervenir le froid, et celle de
Mason qui consiste a faire bouillir 20 grammes de farine de malt avee 75 cen-
timétres eubes d'aleool & 90°. Cela tue la diastase, on filtre, on stéche et on
épuise le malt a 'eau.

Mason a l'aide de la méthode indiquée plus haut a reconnu qu’on peut
classer les sueres du malt ainsi :

1° Réducteurs et fermentescibles (glucose et levulose);

2° Non réducteurs, inversibles, fermentesecibles (saccharose et peut-étre
raffinose) ;

3° réducteurs infermentescibles.

Il n’a pas trouvé dans I'orge nalurelle de corps des premier et troisitme
groupes.

[l a trempé un échantillon pendant quarante-huit heures, puis ill'a fait
germer neuf jours. Ila ea un malt & 50 p. 100 d’eau contenant beaucoup
de 1 et un peu de 3 ; il yavait également beaucoup de saccharose.

Quoi qu'il en soit voici les résultats indiqués par les auteurs.

Saccharose. — Kuhnemann I'a isolée de I'orge et du malt en 1895.

Kjeldahl aindiqué que la saccharose passe de 6 p. 1000 dans’orge 2 2p. 100
dans le malt sec, mais le malt verf en fournit moins, car ee mall contient
de I'invertine qui défruit la saccharose pendant 'extraclion.
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Jalowetz I'a isolé & I'aide de I'alcool & 97°. Brown el Morris pensent qu'il
précede la maltose dans le malt car cultivant un embryon détachésurmaltose
ils y tronvérent non du sucre mais de la saccharose. A

Lindet pense que la quantité de saccharose est d’autant plus grande que
la température de germination est plus élevée, et Petil admet que la quantité
de saccharose s'accroit pendant les premiers jours.

Nous verrons aussi qu’elle croitl pendant le touraillage.

Raffinose. — Indiquée par O'Sullivan dans 'orge el le malt, est nide par
certains auteurs, il est difficile de dire la varialion de proportion pendant la
germination.

Maltose. — Est également trés discutée. Cela lient & ce qu'elle parail
n'exister que dans les malts anglais.

Glucose. — Existe dans le malt el ne parail pas exister dans I'orge.

Malgré ces hésilations sur la nalure des sueres existants dans le malt, il
esb certain que le grain d'orge contenait & peine des lraces de matiéres
alcoolisables et que le grain de mall verl en conlient plus. Stein cite les
chiffres suivants : Orge, 2 p. 100; malt vert, 4,68 p. 100.

Dans un malt de brasserie on recherche les sueres préexistants parce
que sans nuire au rendement en extrait auquel ils contribuent, ils sont un
des éléments de 'arome. Cependant certaing auteurs onl eru remarquer une
corrélation entre les sucres préexistants, les albuminoides non coagulables,
les amides, acidité el les phosphates.

La formation de sueres est importante el méme déeisive pour la qualité
du malt. Ce sonl eux qui donneront au malt louraillé son caractére aroma-
lique, parce qu'ils se caramdliseront pendant le séchage. '

Il y aurait done intérét & pousser i la produclion du suere pendant le mal-
tage. Or, les facteurs qui influent gar cette production sont : une grand humi-
dité et une lempérature élevée des eouches.

Mais dans ces conditions, la respiralion du grain est activée el la destrue-
lion du sucre se produit aun fur et & mesure, par suite du phénoméne respi-
ratoire. Il faudrait done, en méme temps qu'on favorise le développement
des sucres, suspendre ce phénoméne.

Delbriick a observé qu'an début de la germination et quand la tempéra-
ture ne dépasse pas 18°, il y a augmentation trés sensible du sucre el respi-
ration faible, tandis qu'a 25° ou 30°, ‘il ne se produil plus de suere, ou du
moins il disparait parce que la respiration est trop active. Au contraire, i Ia
fin de la germination, une ¢élévation de température augmente la teneur en
suere de 1 a 2 p. 100.

Il recommande done, pour obtenir des malls trés suerds, de conduire la
germination & froid au début et de laisser les couches s'échauffer plus ou
moins pendant les derniers jours. Si a4 ce moment on ralentit 'aéralion, on a
des malts plus riches en sucre.

(Test la juslificalion, en somme, du procédé bavarois, ot on laisse les
couches se feulrer du sixieéme au huiliéme jour. Le grain trés sueré donne le
mall aromatique et coloré quiconvient a la fabrication des biéres de Munich.
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Oulre les sucres, on trouve encore dans le malt d'autres hydrates de car-
bone, telles sont par exemple les pentosanes.

D’apres Tollens, l'orge contient 8-9 p. 100 de ces corps, mais le mall en
contient plus.

Ainsi une orge & 10,5% p. 100 d’eau a fourni un malt i 4,3
nait 8,16 p. 100 de pentosanes el son malt 9,41 p. 100,

De plus, au mallage et au touraillage il a été perdu 3 p. 100 de matitre
seche.

Il résulte de cela que 100 d'orge contenant 89,46 de maliére séche dont
8,16 de pentosanes a donné un poids p de malt tel que p >< 0,9563 = 89,46
> 0,97, c'est-h-dire p = 91,69; il y a done par suite dans ce malt, parmi
les 87,20 de matiere séche, 91,69 >< 0,09%1 de pentosanes ¢’est-a-dire 8,43,

La quantité de pentosanes a done angmenté en valeur absolue. Elle a
aussi augmenté en valeur wlnhw par rapport au poids de umi.u:re sth

—9,6

-

1; elle conte-

5'] T = =01 p. 100; il est malntc‘nrmt 3

En effet, le rapport était ———
p. 100.

Dexlrine. — A colé de ces pentosanes, on trouve encore dans le mall vert
de la dextrine : les chiflres indiqués pour ce corps n'ont pas grande valeur, &
cause : 1 des méthodes employées el 2° parce que les chifires se rapportent &
du malt séehé i air et que la dextrine mesurée peut s’étre formée, du moins
en partie, pendant le séchage.

Modification des matieéres grasses. — Non seulement les hydrales de
carbone sonl modifiés par la germination, maisil en est de méme des matieres
grasses. Il semble qu’il en disparaisse d'un cinquiéme & un demi. Miintz a
montré qu’il se forme de la glycérine qui s’élimine trés vile et des acides
gras.

‘La matitre grasse de I'orge qui est une huile jaune, change de nature,
¢lle devienl brune, solide el rance.

Dans les radicelles, il y a aceumulation de matiéres grassesetde Iécithine.
Les radicelles contiennent par exemple 2,4 p. 100 de graisse, alors que le
malt vert n’en contient que 1,2 p. 100, que 'orge crue en conlenait 2,5 p. 100
el 'orge trempée 2,1. Il y a la méme disproportion pour la lécithine.

Enfin, dans la germination, il y a également formation d’acides qui résul-
tent, soit de l'oxydalion des sucres, soit de la digestion des albuminoides,

D'apres Lermer, dans le malt vert, on trouve les acides lactique, formique,
propionique, butyrique, citrique, suceinique, oxalique.

L'acide lactique et 'acide butyrique, qui n’existent pas toujours, parais-
sent dus a des fermentations.

Un mauvais maltage augmente toujours acidité.

D’aprés Prior, pendant la trempe, les acides fixes se formenl, les acides
volalils diminuent, ainsi que les phosphates acides, i cause de la chaux,

Aprés deux jours de germination, le taux de lacidité lotale a un peu
augmenté, le taux des acides volalils est demeuré constant, eelui des acides
fixes a diminué, celui des phosphates acides a augmen té.
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Au quatritme jour, le taux de Vacidité totale et des phosphates a aug-
menté, celui des acides volalils est demeuré constant.

I faut remarquer d'ailleurs quiil se peut fort bien que ces phosphates
acides, au moins en partie, ne se produisent qu’a 'extraction par suite de
I'action des acides organiques sur les phosphales, car une extraction a froid
donne moins d’acide phosphorique qu’a chaud.

En toul cas, les mauvais maltages, qui donnent des monuls plus acides,
donneront plus de phosphales acides dans les moils, ce qui est nuisible.

Modification des matiéres minérales. — Les maliéres minérales sont
employées surtoul au développement de 'embryon (phosphate de potasse).
Les phosphates neutres deviennent acides et la quantité de phosphates pri-
maires augmente toujours dans le malt. Une partie des substances miné-
rales est éliminée par I'eau de trempage, une autre est transportée dans les
radicelles,

Modification des matiéres azotées. — Nos connaissances sur les matitres
azotées gonl minimes. Elles peuvent se résumer ainsi : les maliéres albumi-
noides se solubilisent, et c’est i ee moment qu'apparaissent les diastases, puis
elles ahoulissent a des amides. Voici une expérience de Behrend qui montre
celte solubilisation : 1 000 grains d’orge pesant 33,4 gr. contenaient2,3 p. 100
de matiére séche en azote. Sur 100 d’azole total.

ETAIT ETAIT
ETAIT SOLUBLE INSOLUBLE ALBUMINOIDE

e e —— e
Amidé., Albuminoide. Total. Albuminoide. Tolal.
Orgematurelle. . .10 0 s 8.1 13,1 86,9 05
= I e e e e e e Hd 10,7 89,3 049
Aprés &l heures de germination. 7.k 9,6 17 83 92,6
— 89 — — 18,2 15,3 33.5 76,5 91,8
— 113 — = 20 14,5- 35,2 Gk, 78,6
— 137 — — . 243 12 36,2 63,8 75,8
— 209 — — s 151 51,6 8.4 72,5

On voil que les malieres azotées tolales et les amides augmentent méme
au dela de la maturilé qui avait lieu aprés cent treize heures.

Les mati¢res albuminoides solubles tendent vers un maximum qui semble
d’aillenrs précéder la maturité, Les matieres albuminoides totales diminuent
réguliérement, ce qui est prévu.

Les radicelles sont plus riches en amides que l'albumen, mais comme
leur poids est trés faible, la plus grande quantité d’amides est encore dans
I'albumen. .

Sur la nature des matiéres azotées contenues dans le malt, on ne sait pas
grand’chose, et cela pour une raison d’ordre général. Les réactifs indiqués
ne sont pas absolument spécifiques ; tels, par exemple, entrainent avee les
peplones certains autres corps qui passent pour des peplones. Le mal ne
serait pas trés grand si tous les expérimentateurs employaient les mémes
réactifs aux mémes doses; mais il est loin d’en étre ainsi. Aussi, les précipi-
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tés obtenus sont-ils au fond Lrés différents de ce que I'on énonce sur la foi
‘d’une action simplifiée des réactifs.

Quoi qu'il en soit il semble qu'il y ail beaucoup de peptones : Gruss les a
d'ailleurs retrouvées par la voie microchimique.

Hilger el van der Becke onl trouvé sur 100 d’azolés :

Dans l'orgecrue . . . . . . . . . .. 6,7 p. 100 de solubles.
-— trempes SN s e e 3,72. — —
Dans Tesmalbivert 0o h e s n e e s 024,080 — —
— touraillé . . . . . . . . 2484k — —

D’aprés Bungener et Fries, sur 100 d’azote soluble il y enauraiten chiffres
ronds dang un mall sec.

En amides. . . . . . 30 p. 100 dans l'orge et 53 p. 100 dans le malt sec.
En peplones. . . . . 40 | — — 7 — -—
En albuminoides. . . 60 — — 40 — —

Appliquons ces proportions a 'orge et au malt de I'exemple de Behrend.
el nous trouvons que dans 'orge, ot sur 100 d’azole total, il y a 13,1 d’azote
soluble, il doit, d’autre part, y avoir :

o . 1345103 — 4 (dazoteamidé. .. . . . . .. -pour100 d'azote total.
13, 1 e =" nantong s U8 S R — —
131 < 0.6 =8 — albuminoidé. . . . . . — —

et dans le malt correspondant, ot sur 100 d’azote total il y a 35,2 p. 100
d’azote soluble, il doit y avoir :

35,2 > 0,53 — 1,9 d'azote amidé . . . . . . . . pour 100 d’azole total.
35,2 > 0,07 =25 — peptoné . . oo il L i
352 0.4 =1,54 —  albuminoidé . . . . . — =

Il faut remarquer que l'expérience de Behrend porte sur du malt vert
el que celle de Bungener porte sur du malt sec quia probablement subi des
transformations supplémentaires.

Ces modifications dépendent aussi de la qualilé des orges. Bungener et
Fries citent deux orges qui ont produit deux malls de qualités tres différentes
au poinl de vue des matiéres azotées solubles,

Sur 100 parties de matitres azolées il y avail :

Orge. Alsace. Champagne.
Substancesiinsolubles’: L oi vl gl il i e Ab3 58,6
—_ BOITDLEs. St i st o s B R T A&
Malt.
Ingaliubless Grarean i i lvydaiei: f-L iR Cr T3NG 398
Solublgss, w2l T S e SR s G ] 60,2

L’azote en se transformant se déplace, une partie va dans 'eau de trem-
page, une autre dans les radicelles.
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On a peu étudié 'influence de la duarée de la germination sur la forma-
tion des matieres azolées solubles. Il semble cependant que dans un maltage
rapide, le malt en contient davanlage et les radicelles moins.

John, cilé par Lintner, donne les chiffres suivants résultant de ses ana-
lyses :

Matitres azolées sur 100 parties d’orge stehe :

Germée Germ *e

lentement.  rapidement.,
Dans:le malizac 8 it DR st el 8.45 9.07
Dansilesiradicelles . co vl . 0 0l 1,79 1.57
YA Oraps iR S MR Al S, 0,57 0,11
Orgaiaéehens i i i snleinsith Gink i o 10,81 10.81

Diastasgs. — Aux dépens des maliéres azoldes, il se forme surtoul des
amides, des acides amidés et probablement aussi des peptones.
C'est aux dépens des matieres azolées solubles que se produisent les dias-

tases.
Le pouvoir saccharifiant du malt résulte d'une modification des malieres
azolées.

On a observé (Lintner) que la quantilé d’albumines solubles, dans un
malt, est en rapport avee la quantité de diastase qu’il contient. Quand les
maliéres azolées solubles sont en pelile quanlilé, le mall est pauvre en
diaslasze.

La détermination de I'azote soluble total parail & Evans assez peu ulile,
ainsi que celle de la proportion de matiére azolée dans 'extrait des mouts.
Le facteur principal qu'il importe de connaitre pour juger de la qualité d’un
mall est la proportion de la maliére azotée tolale susceplible de disparailtre
pendant la fermentation primaire. Ainsi on déterminera 'azole total soluble
incoagulable, rapporté au malt sec, et la proporlion de cet azole qui est
assimilable parla levure pourra donner une mesure de la qualité du malt. En
général, les meilleurs malts donnent un chiffre supérieur de 10 p. 100 & celui
qui est fourni par les qualités inféricures ; on a done ainsiun procédé de clas-
gificalion. Un malt donnanl une alténuation de 65 p. 100 el ayant 50 p. 100
d’albuminoides assimilables par la levure sera bon; avee une alténualion
de 60 p. 100 et un chiffre d’azole assimilable de 45 p. 100 il sera moyen ; en
dessous de 55 p. 100 et de 40 p. 100, on le classera dans les qualités inféricures.

L'expérience montre qu'avec le plus grand nombre des malts on peut
méme se conlenter d’un essai rapide. Ainsi, dans le eas d’un trés bon malt,
une demi-heure d’ébullition du modt produit une cassure Irés nelle et, aprés
filtration, une nouvelle ¢bullition ne donne lieu & aucun nouveau trouble.
Avee les malls de qualité inférieure, au contraire, le précipilé produit par
I’ébullition est trés fin, se dépose mal, el si on fillre, on a par une nouvelle
ébullition formation d'un second précipité; le méme fait peut se produire
plusieurs fois de suite.

PropuctioN pE LA piastase. — Kjeldahl a étudié la progression du pouvoir
diastasique pendant la durée du maltage.
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ILdonne:les chiffres suivants:

POUVOIR DIASTASIQUE
L= Malta Létat! 24 Madlséehié

linmide. it l'air.
Pouvoir-diastasique de I'orge . . . . . . . . . T4 73
B TR e L o g SR RS T 2 70 68
e T L M e ek 3 67
e T A L SR S e 80 75
B e e i S L 98
B e R L e L AR 5 140
G e T e e R e L O e e D 183
R R s T L e o e i e 2] 211
L W e I A e e e 218

Dans: les deux cas, I'eaw de trempage a entrainé un peu de la diastase de
I’orge. Pendant les trois premiers jours du mallage, la progression du pou-
voir diastasique est faible, mais:il' y a ensuite un aceroissement [rés rapide,
surtout dw quatritme au sixiéme jour. Il se ralentit apres, mais la diastase
continue & se produire, et apréshuil jours seulement de'germination, le pou-
voir diastasique se Iriple aw minimum. La durée du maltage a done une
influence sur la puissance diastasique du malt. Comme le touraillage détruit
déji une partie de la diastase et qu’on I'affaiblit encore par les procédés. pra-
tiques de la saccharificalion, on comprend qu’il y ait intérét i prolonger lo
maltage: assez longtemps pour qu'on ait le plus grand pouvoir diaslasique
possible.

Evans, apres avoir indiqué une modificalion: de la méthodede Lintner pour
la mesure du pouvoir diastasique, montre que la diastase: de translocation de
Brown el Morris est incapable de saccharifier 'amidon, mais saccharifie
Pamidon soluble,

Il indique que 'amidon d’orge ne subit I'action de la diastase du malt que
pendant la germination ou plutot pendant la désagrégation: des cellules. 1l'y
a sans doute un enzyme spécial qui prépare I an’ndﬁn,, maisique: la chimie est
incapable a caraetériser.

Cependant, dés les premiers temps:de la germination, I'extrait augmente
par rapport au poids du grain sec. De plus, on sail que ceb enzyme est plus:
sensible & la chaleur et aux antiseptiques que la diastase proprement dile.
On sait encore que cel enzyme est plus actif sur 'amidon d’orge que sur
celui de mais, Seulement, il faut remarquer que l'enzyme aingi étudié n'est
peut-étre pas celui qui a agi, car celui-ci peut se détruire ow se lransformer:
Ces remarques préliminaires dlablies, Evans passe a 1'ébude du pouvoir dias-
tasique pendant la germination de 'orge.

Ce pouvoir élant, par exemple, de 27°8 (rapporté & la malidre séche), le
premier jour, monte i 95% le quatriéme jour, pour redescendre i 24° le qua-
torzieme jour. Le maximum est peut-éfre di i un enzyme dt.lruwet. qu'on ne
retrouve pas dahs le malt terminé,

Lorsque la germinalion devient plus rapide par suile d’'une élévation de
température, la production de diastase: s’aceroit probablement parce que son

FABRICATION DES BIERES. 15
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absorption par la planle n’augmente pas dans la méme proportion que sa
formation.

Contrairement 4 Evans, Gordon Salomon qui a fail connailre des résultats
intéressants sur le pouvoir diastasique du malt pendant la germination a
trouvé que :

Le pouvoir diaslasique croil pendant tout le temps du séjour au ger-
moir,

Ce pouvoir varie d’ailleurs avec le systéme de germination, et avec larapi-
dité.

Le pouvoir diastasique an germoir est presque toujours le double de ce
quil sera au moment o on brasse.

Sur la touraille, alors que la-lempérature est encore basse et 'humidité
grande, le pouvoir diastasique s'éléve, puis lorsque la température a monté le
pouvoir baisse de plus en plus. _

Ces expériences ont éLé failes en grand chez des maltears soigneux.

Répartition de la diastase dans le grain d'orge en germination. — Win-
disch et Hasse ont, dans deux séries d'essais, montré que la diastase est tres
inégalement répartie dans le grain en germination; il y en abeaucoup plus
dans la moilié contenant I'embryon. On pouvait s'altendre & une inégalité,
mais non & une différence aussi considérable. Il est évident que la réparti-
tion inégale de 'eau, qui transporte la diastase, joue un grand role dans cette
différence. Et comme ¢’est U'embryon qui respire et qui dégage de la chaleur,
on peul supposer que, dans le voisinage de 'embryon, la température est
aussi plus élevée que dans la pointe du grain.

Toules ces considérations expliquent que la désagrégation du grain soit
indgale, el qu'elle devienne encore plus irréguliére dans le travail foreé.

Le geul moyen que nousayons de combattre ces influences naturelles défa-
vorables, ¢'est de germer aussi froid que possible, en tenant le grain aussi sec
qu’on le peul el en aérant d'une maniére rationnelle. Les auteurs pensent
que ces condilions sont plus faciles & réaliser au germoir qu'en tambour.

Désagrégation. — La désagrégation, dont nous avons déja parlé, se pro-
duil sous l'influence d'une diastase particuliere, la cytase, qui rend soluble
el diffusible 'amylocellulose.

Dés sa formation, elle se répand dans le grain et commence son action
désorganisatrice. Cette action se poursuit peu a peu, au fur et & mesure que
la plumule pousse, en montant vers la pointe, et va plus vile a la partie dor-
sale, coté de la plumule, qu’a la partie ventrale, coté du sillon.

Il en résulte qu’a la pointe supérieure se trouventdes parties moins désa-
grégées, plus dures, non dissoutes, et il y en a d’autant plus que la plumule
est moins poussée. Ces parties sonl situées sous la couche d’aleurone qui,
elle-méme, n'est pas transformée pendant la germination et reste probable-
ment comme matiére de réserve employée plus tard.

Tous les brasseurs savenl que les pointes de grains sonl plus dures, se
laissenl dissoudre moins complétement el se saccharifient imparfaitement.
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C'est pourquoion laisse la plumule se développer le plus possible et qu’on
n'arréte la germination que quand elle a atteintles 3/4 ouau minimum les 2/3
de la lopgueur du grain.

Moins elle sera poussée, moins la désagrégation sera avancée. On aura un
malt contenant beauncoup de grains durs, d'un poids élevé a 'hectolitre, sans
arome, moins suecré el plus pdle aprés le touraillage.

Cependant, la longueur de la plumule n'est pas toujours un indice que le
malt est bien désagrégé. Quand la germination a été poussée rapidement,
par desarrosages el une élévation de température, quand le malt a été forcé,
la plumule pent étre longue, mais comme ['action de la eytase n’a pas été
aussi rapide, le malt est mal désagrégé.

Malheureusement, aucun signe extérieur, sur le malt sec, ni aucun pro-
cédé ne permettent de reconnaitre un mall foreé. On ne peut le juger qu'a la
pratique. En général, un malt foreé, méme s’il est friable et & longue plumule,
donne moins de rendemenl, et donne, & la pratique, un éeart plus grand
avec le rendement an laboratoire.

La durée du mallage a done, encore ici, une trés grande influence sur la
qualité du malt et méme une différence d'un jour peut avoir une action
notable. Thausing cite 'exemple suivant :

Deux malts, A et B, ont été trempés, le premier pendant quatre-vingt-
six heures, le second pendant quatre-vingt-douze heures: la durée de germi-
nation a été pour A de neuf jours, pour B de dix jours et demi. Les deux
malts, touraillés de la méme fagon ont donné :

Malt A. Malt B.
Rendementsec o oo o iais w0s 0319 prdon: 76,28 p. 100.
Durée de la saccharificalion . . 20  minules. 15  minutes.
Sucre dans l'extrait. . . . . . 6581 69,28
Poids a4 I'hectolitre . . . . . . 53  kilogrammes. 51  kilogrammes.

Le malt B était, incontestablement, mieux désagrégé.

Moritz a montré que les méthodes de maltage jouent un role dans la com-
position du malt.

La rapidité du maltage augmenle les hydrates de carbone solubles, les
amides ! et les phosphates solubles. Mais il y a perte d'amidon.

L'augmentation de la teneur en extrait de I'infusion aqueuse i froid des
malls forcés, par rapportacelle des malts normaux, est produite parl'augmen-
tation de la teneur en corps solubles indiqués plus haul et cetle augmentation
est proportionnelle & la teneur normale. :

Les malts bavarois sont plus sucrés o cause de leur germination chaude.

Il faut remarquer que le dosage du sucre et de I'azote soluble ne suffit pas
pour déclarer un malt foreé a cause des variations des orges. Au sujet du
malt foreé, Jalowelz a fail les remarques que nous avons déji exposés page 186.

! D'aprés Wallerstein dans le malt fored il y a moins de corps azolés solubles & froid et
et en particulier d’amides et de peplones. Ce qui est cerfain ¢'est qu'il y a plus d'azole
total.
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Radicelles. — les radicelles se forment aux dépens des substances du
grain. Il en résulte une perte qui sera d’autant plus grande quon aura plus
poussé A leur développement.

Dans 100 de matitres séches des germes il y a par exemple :

Mabtress mnmirofifes K00 St e R e () 19,6
L5 Gl ape s B e Al i el e ) e 6,2
Malieron: peassss) L ot o o SRANND 2LUS0 SURCEh S ot R
— 08 sarchnifinhless ol e g R RN 46,6
(B LT e e e e A P g P el ) N s SR e
Cepre e R N et R e e S e T 8

D'aprés Windisch sur 100 d’azote soluble dans le germe, il y a : 81,9
d’amides, 15,5 de peptones, 0,1 d’albuminoides; 2,45 de divers.

La perte est ordinaivement de 3 & 4 p. 100, ¢’est-i-dive que 100 kilogrammes
d’orge donnent de 3 & 4 kilogrammes de radicelles, mais elle peut s’élever
a5 et 6 p.100.

Une longueur déterminée des radicelles, comme signe d'une bonne germi-
nation, n'a aucune valeur. On dit, avec raison, qu’il faut germer i courtes
radicelles, puisqu'un fort développement augmente la perte au maltage, mais
ce serait une faute que d’obtenir ce résultat au détriment de la qualité du
malt et de sa désagrégation.

Du reste, cela dépend beaucoup de la qualité des orges employées et du
malt que 'on veut oblenir. Avee une orge tendre et farineuse, on peut ne pas
pousser aux radicelles. Avee, au conlraire, une orge dure et trés azolée, il
est préférable, méme au prix d'une perte, d’obtenir un long et fort dévelop-
pement des radicelles. On obtient une meilleure désagrégation el on éloigne
une plus grande quantité de matidres azotées.

Influence de la température sur le maltage. — L'orge germe surfout
rapidementa 20°; mais le pouvoir diastasique est maximum entre12, 15 et 17°.
A 16° le pouvoir germinatif est suffisant; I'idée de travailler en bragserie

* de 62 12° provient du désir de désagréger; le grand pouvoir diastasique étant
peu important. Seulement ces basses températures sont difficiles-a réaliser.

Influence de Ta Twmiére. — La grande lumitre! exagére la pousse de la
plumule; elle est done 4 rejeter; 'obscurité ralentit au contraire celte végé-
tation et est également i éviter. Il faut done avoir un éclairement d’'intensité
moyenne. I faut entendre par lh un éelairement de moyen éclat et de durée
maxima, el non une succession d'éclairements variés en inlensilés et en
durées, _

Car leg périodes trop claires ou Lrop obscures produiraient des effets nui-
sibles' mais acquis, et ne se compensant pas comme les éclairages correspon-
dants.

L’éclairement moyen est indispensable & la fin d'une germination, et

! Pour Deemens, la lumiére n'a pas d'effet sensible.
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womme, dans le germoir, il y a des tas de tous les dges, il faut que I'éclairage
soit dans tout le germoir d'inlensilé moyenne. D'ou la néeessité, dans la
construction des germoirs, d’éviler les dispositions favorisant la variation
d'éclairage en un point ou partout. Par exemple : les fenétres d'un seul coté
sonl, sous cerapport, d'une mauvaise disposition, puisque suivantIa position
«u soleil I'éclairage variera au germoir.

Dans le maltage pneumatique, il y aurait sans doute une amélioration a
apporter en organisant un éclairage adouci des tambours. Mais, il faut
Pavouer, la disposition méeanique appropriée n'est pas facile a trouver,

Influence de certains agents chimiquwes. — Le chlore passe pour avoir
une acbion utile; ¢'est évidemment comme antiseplique.

Les sels tels que le sel marin, le phosphate de potassium, ete., retardent la
germination, diminuent le pouvoeir germinatif, accélérent le développement
de la plumule, retardent celui des radicelles el diminuent extrait.

Ceseffels s'exagérent & mesure que la dose devient plus forte. Comme les
radicelles sont plus courtes, le mall touraillé est plus riche en azole.

Pertes aumaltage. — Bleisch sur la perte au maltage a émis les consi-
déralions suivantes :

La difficulté de s’entendre sur cette question provient de ce que beaucoup
parlent d’orge brute et d'autres d’orge netloyée. Certains tablent sur le malt
frais sortant de la dégermeuse, tandis que d’autres parlent du malten silo (dif- .
férence 3 p. 100).

Enfin il faut tenir compte des variations d’humidité, ¢’est-d-dirve qu’il faut
comparer les malitres séches de l'orge et du malt et cela est important
puisque 'orge a 14 p. d'eau et le mall fini de 1 23 p. 100.

La perle au trempage comprend 0,6 p. 100 el en ajoutaut les grains'légers
elle est de 0,9 21,4 p. 100.

La gazdification est d'aprés Thausing de 6 p. 100, mais pour le mall bava-
rois elle atteint 9 & 10 p. 100 (Bleisch, Lull); car on tient & une plumule déve-
loppée el & de fortes radicelles,

Une autre perte est due & la dégermeuse; elle est de 4 p. 100 en général et
de"7 p. 100 pour les malts bavarois.

Il résulte de ces faits que 100 kilogrammes d’orge donnent 78 kilogrammes
de malt frais el 82 de malt conservé pour les variétés piles, mais pour les
variétés brunes il faut compler 6 4 T kilogrammes de moins,

Enfin 'autenr pense que pour les orges petites la perte est plus grande que
pour les grosses!,

L'auteur a cherché s'il est possible de faire diminuer les éléments de la
perte au mallage.

* Au contraire, pour les orges légéres la perte est moindre que pour les lourdes : celles-
ci en effel vespivent pluset ont plus de radicelles, leurs tas tendent tonjours & s'échauffer,
et on ne fane gudre qu'a la touraille. Il en résulle que le germs pousse plus longlemps,
meéme i la touraille, on elles sont plus difficiles a sécher n’élant pas fandes.
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En ¢e qui concerne le trempage, 'auleur considere eomme insignifiantes
les variations causées par la température ou parla composition de I'eau el
méme par la durée.

Cependant la trempe prolongée modifie la germination.

Pour les malls piles, on diminue certainement la perle an mallage en
trempant peu et arrosant peu au germoir, ou bien en pratiquant la trempe
aérée de Balling, Windisch, ete.

En ce qui concerne les malts foreés, il n’est pas possible de raccourcir dans
de fortes proportions le trempage & cause de la néeessité de pousser la tempé-
rature de la louraille & 62° avec 15 p. 100 d'eau ce qui exige une forte désa-
grégation et une poussée vigoureuse de 'embryon. Le grain fort trempé pique
plus tard, mais la poussée des radicelles est toujours vigourcuse. Ce qui est le
contraire de ce qui arrvive pour un grain peu lrempé.

D’ailleurs méme en maliere de mall pile, Kukla se prononee contre le
trempage court; caril faul d’aprés lui non seulement solubiliser I'azole, mais
en enlever une partie dans les radicelles. De plus le rendement en extrait est
diminué.

Cependant Luff a montré qu’on peut améliorer la qualité & la suite d’un
{rempage court, en germant i basse température.

Cette méthode n’est pas pralique au germoir, mais au tambour.

Quant a 'effet de la pression dans leg grands trempoirs de 200 quintaux
elle ne produit aucune différence de trempage el par suite aucune irrégularité
dans la germination,

En ce qui concerne le {riage, I'auleur a constaté que le triage cause une
perte plus grande au mallage ; mais le rendement est cependant supérieur i
cause de la plus grande régularité de la germinalion.

Le maltage au tambour cause des pertes analogues a celles du germoir, Au
pointde vue de la température il est recommandable de ne pas dépasser19°-20°
pendant les qualre ou cing premiers jours, méme pour le malt bavarois il
n’est bon de laisser chauffer qu'a la fin, car le sucre se forme surlount pendant
le fanage prolongé. 1l est d'ailleurs dans ce cas inutile de dépasser 5 p. 100
de radicelles.

Quand on force le grain, ¢’est-d-dire qu'on le laisse chaulfer, pour aller plus
vite et gagner de l'espace, la perle est augmenlée. '

Pendant le fanage, la plumule continue & croitre, le malt ne perd plus.
Sur la touraille la perte est insignifiante; mais la température finale joue un
role quant a la teneur en eau.

Eunfin I'auteur signale le fait qu'au laboratoire la perte est de 3 p. 100
inférieure i celle de 'usine; on n'en voit pas trop la raison; ¢'est une chose &
étudier.

SECHAGE DU MALT

Grenier d'aérage. — (Quand la germinalion est terminée, on monte le malt
vert au grenier d’aérage, ol il est étendu en couches de 4 & b cenlimptres et
ot on lui fait subir de trés fréquents pelletages & la volée.

-
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Le but est d’achever de faner le grain et de commencer =on séchage.

Le grenier doit étre assez grand pour que 'épaisseur des couches soit trés
petite. Il doit pouvoir s’aérer facilement au moyen de larges fenélres placées
en opposition. Le sol peut étre parqueté ou dallé, i condilion qu’il n'y ail
aucune fissure oit les grains puissent séjourner. 1l doit étre & proximité des
plateaux de la touraille, pour que le malt puisse y étre facilement transporté.

Le grenier d’aérage a ses détracteurs et ses partisans.

On lui reproche d’étre inutile avee 'emploi des tourailles i deux plateaux;
de ne donner quun séchage illusoire, surtout par les temps humides; d’aug-
menter, par les pelletages, le nombre des grains éerasés et de favoriser le
développement des moisissures; de donner un malt plus pdle et moins aro-
matique. .

Les avantages sont les sunivants :

Le malt arrive moins humide sur la touraille el il y a économie de charbon;
on peut, pour la méme raison, augmenter l'intensité du chauffage sans ris-
quer d’avoir des grains glacés.

La plumule continue & pousser légérement et la désagrégation du grain
se fait plus compléte, sans qu’il y ait perte de substance, puisque les radi-
celles se flétrissent et ne se développent plus,

Nous avons vu que dans le maltage pneumatique, le fanage du grain peul
se faire dans les cases ou les tambours. Le grenier d’aérage devient alors
inutile.

II en est de méme dans les germoirs ne contenant qu'une seule couche et
ou I'aération peut se faire en ouvrant toutes les ouvertures.

Dans les grands germoirs, confenant plusieurs couches et o une aération
trop vive sécherait celles qui sont en cours de germination, le grenier
d’aérage nous parait indispensable.

Ordinairement, dans la pralique, on procede ainsi, avec les tourailles &
deux plateaux :

Le touraillage dure vingt-quatre heures et le grain séjourne douze heures
sur chaque plateau. Chaque plateau ne doit done contenir qu’une demi-
couche. On met la moitié de la couche sur le plaleau supérieur et lautre
moitié attend sur le grenier pendant douze heures, que la place devienne
libre.

Touraillage du malt. — But du touraillage. — Le touraillage a pour
but :

1° La conservation du mall. — L’hiver et le printemps sont les saisons les
plus favorables pour la préparation du malt et le brasseur est obligé d’en
faire provision pour la saison d’été. Le malt vert s’altére trés vite. Non seu-
lement il renferme’ une plus grande quantité d'eau, 15 & 17 p. 100, méme
quand il a été séché a P'air libre, mais il est encore suseeplible d’en absorber.
Le malt touraillé, qui n’a plus que 2 & 3 p. 100 d’eau, est moins hygromé-
trique. Dans le malt vert, a cause de 'humidité, la diastase s’altére trés vile;
dans le malt touraillé, elle se conserve & peu pris intacte. Toutes les parli-
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cules formant la substance du grain se dessechent par le fouraillage; clles
deviennenl, en quelque sorte indépendantes 'une de 'autre et 'humidilé que
le grain peut reprendre n'exerce plus sur elles une action chimique aussi
promple et aussi profonde. Le mall touraillé peut réabsorber de I'ean sans
que sa qualité soit trop sensiblement diminude, tandis que le mall vert £altére
profondément;

20 La clarification el la eonservalionde la biére. — Le malt vert, ou sim-
plement séché & air libre, donne des biéres d'une clarification trés pénible et
qui prennent de bonne heure un gont dur et acide. Le malt touraillé fournit
des bitres qui s'éclaircissent facilement el d’'une conservation mieux assurée,
parce que la conservation d’une bidre est corrélative de sa clarificalion plus
ou moins rapide ; )

3° La coloration de la biére. — Pendant le touraillage, les sucres dumall
se caramélisent, des malidres azolées brunissent et, suivant la fagon dont le
touraillage a élé conduil, cetle coloration s'accentue depuis la teinte pile,
mais dorée, des bieres de Pilsen, jusqu'a la couleur brune et rougeilre des
“bigres de Munich.

Le malt vertb.donne une biere pile, i reflets verditres el sans brillant;

4 Le cachet particulier de la biére.— Il se forme, pendant le touraillage,
des produils pyrogénés, aromatiques, qui passent dans la biere el qui sont
d’autant plus intenses que la torréfaction du malt a été poussée plus loin ou
que le touraillage a é1é mené dans des condilions particuliéres,

Le mall vert différe essentiellemenl, comme goil, du mall touraillé el on
peut presque dire qu'a chaque température correspond un arome el un cachet
particulierde la bidve. Le malt vert donne des biéres d'une saveur dure, séche,
d'une crudité peu agréable. Vers 35°, il commence & perdre son godt cra el
c'est vers 60° que se développe 'arome particulier qui va en s’aceentuant, au
fur et & mesure que la lempérature s'éléve ;

5° La séparation des radicelles et le concassage du malt, qui se font plus
facilement quand le malt a été tonraillé.

Pour toutes ces raisons, le touraillage constitue une des opérations les
plus importantes el les plus délieates dumaltage. Un malt mal germé fournira
moins de rendement, mais pourra donner une bonne biére ; un mall mal tou-
raillé ne produira jamais quune bitre inférieure. Cest le touraillage seul qui
donnera & la bigre son cachel et ses qualités de gont, d’arome, de bouquet el
de brillant.

Ordinairement le touraillage se fait dans des tourailles, mais on a essayé,
comme nous l'avons déja dil dans ces derniers temps. de tourailler le malt
au tambour dans des tambours & air chauod.

Tourailles proprement dites. — La touraille se compose essentiellement :

1° D'un foyer, situé généralemenlau rez-de-chaussée;

20 Tout autour du foyer, de prises d’air froid ayant pour but de modérer
Iintensilé de lachaleur;

3¢ Au-dessus du foyer, d'une chambre de chaleur, appelée aussi chambre
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de distribution, ou le mélange des gaz chauds et de l'air froid se distribue
sous les plateaux;

4° De un ou deux plateaux super-
posés, au-dessus de la chambre de
chaleur, sur lesguels on étale 'orge et
qui sont conslitudés, tantot par des
toiles métalliques, tantot par des toles
perforées ;

5 D'une cheminée d’aspiralion ou-
vrant direclement au-dessus des pla-
teaux et destinée a enlrainer au dehors
la vapeur d'eau qui se dégage des

" couches soumises au touraillage.

‘On distingue les tourailles en :
lourailles & fen direct et tourailles &
air chaud.
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Fig. 40. — Touraille & feu direct. Fig. 41. — Touraille & feu direct.
Chambre de chaleur (plan).

Tourailles & few divect. — Les tourailles a feu dirvecl (fig. 40) sont consti-
Ludes par un foyer a coke enfermé dans un massif de ma-
connerie carvé, formant cheminée et s'élevant jusqu'a la
chambre de chaleur (fig. 41). Sur les quatre colés du
massif sonl disposées quatre prises d’air (fig. 42) froid
fermées par des trappes ou des volets mobiles et qui vien-
nent déboucher dans la cheminée, au-dessus du foyer. Fig. 42, — Touraille

e 5 : i feu direct. Plan
Les gaz chauds et I'air froid, qui se mélangent dans la 4y foyer avec les
cheminée du foyer, pénétrent dansla chambre de chaleur prises d'air froid.
parune petite chambre circulaire, d’ou partent huit car-
neaux disposés horizontalement sur le sol de la chambre de chaleur, en
forme d’étoile (fig. 41) et percés d'ouvertures latérales sur toule leur lon-
gueur. Les gaz venant du foyer sortent par ces ouvertures et se répartissent
sous les plateaux.
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Les carneaux el la pelite chambre cenlrale ont leur partie supérieure en
forme de toil trés ineliné, pour que les radicelles qui s'échappent par les
ouvertures des plateaux n’y séjournent pas et tombent sur le sol, d’ott on les
enléve de lemps en temps.

Au-dessus des plateaux, le plafond de la touraille est en forme de vodle
et, & la partie la plus élevée, s'ouvre la cheminée qui aspire les gaz chauds
et la vapeur d’eau, et les entraine au dehors,

Dans ce systéme de touraille, ce sont done les gaz venanl directement du
foyer qui traversent les couches de malt et le séchent. Il en résulle plusieurs
inconvénients :

1° On ne peut briler que du combustible ne donnant pas de fumée, sans
quoi le mall prend une odeur trés désagréable de fumée. On ne pent utiliser
que le coke ou I'anthracite, et, encore, faut-il qu'ils soient trés purs;

20 Pour que le malt puisse étre louraillé & haute température, il faut qu’il
ait été au préalable séché presque complétement a basse température, ou hien
on risque de produire du malt vitré et dur. Pour qu’il séche rapidement, il
faut que la vapeur d’eau soit enlevée promptement et qu'elle ne se recon-
dense pas sur les grains; il est indispensable pour cela qu'il y ait, dés le
début, un fort tirage;

3° Quand on charge le foyer, on lance dans la touraille des poussiéres qui
se fixent sur le malt. On a essayé d’obvier i cet inconvénientl i laide d’une
cheminde auxiliaire sur laquelle on dirige les gaz lors du chargement du
foyer ;

4° Avec les tourailles A feu direct, le tirage ne peut s’établir qu’en aclivant
le feu ; on risque alors de produire la vitrification du malt. Si on modeére le
feu, le tirage ne se fait pas, le séchage s’opére Lrés lenlement et le touraillage
se prolonge. En Angleterre, ot on n’emploie gudre que les tourailles & feu
direct, le touraillage dure de trois a qualre jours; on ne peut guére, en moins
de temps, obtenir, avee ce systeme, un malt friable et sans grains vilrés.

On a cherché i remédier & cel inconveénienl par plusieurs procédeés :

1° En placant, & 'embouchure intérieure de la cheminée d’aspiration un
ventilateur i ailette, dont le mouvement trés rapide provoque un déplace-
ment d’air. 1l y a la difficulté de transmettre le mouvement & une i grande
hauteur; on ne peuat se servir que d'une transmission par cible, qui ébranle
le batiment; ou d'une transmission électrique;

2° En meltant dans la cheminée d'aspiration’ un ventilateur i jel de vapeur,
systéme Koerling ; -

3° En ulilisant un ventilateur soufflant devant le foyer;

4° En combinant le systéme & air chaud et a feu direct. Au début du tou-
raillage, les gaz chauds sont conduils par des tuyaux dans une cheminée
latérale qui débouche dans un tuyau vertical placé au milieu de la cheminée
d’aspiration. Les gaz échaulfent I'air de la cheminée et un tirage se produit.
Le séchage se fait par un courant d’air froid ou simplement réchauffé au
contact des tuyaux. Quand le séchage parait suffisant, un jeu de registres
raméne la touraille a I'état de feu direet.
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Ces systémes ne font que pallier, sans supprimer complétement les incon-
vénients.

La touraille a feu direct n’a qu'un avantage, ¢'est d’étre d’une installation
simple et d’'un entretien peu cottenx. Mais elle a précisément le défaut de sa
qualité, c'est que sa construction, ne reposant sur aucune donnée scienti-
fique, est livrée au hasard de 'habileté da construetenr.

Certains brasseurs eroienl que le malt provenant des tourailles i feu
direct est meilleur, parce que le gaz sulfureux que dégage le coke aurail une
action sur sa qualité et sa conservation.

I est en effet d’apparence extérieure plus blanche el plus claire ; les moi-
sissures g’y développent moins s'il est dans un milieu humide et les malts
destinés a subir des transports par eaun sont généralement soufrds ; mais que
l'acide sulfureux ait une influence sur la qualité, nous ne le pensons pas. On
soufre le houblon pour que 'oxygéne ne se fixe pas sur les subslances qui en
font la valeur, tandis qu'une fixation d’oxygéne dans le malt pendant le repos
qui suit le touraillage est favorable a sa qualité.

En Allemagne, ce systeme n’est plus employé du tout.

Tourailles @ air chaud. — Les tourailles & air chand sont de LIOls sorfes :
1° Les tourailles & tuyaux horizontaux;

2° Les tourailles & tuyaux verticaux ou i calorifere ;

3° Les lourailles combinées.

ToUuRAILLES A TUYAUX HORIzONTAUX. — Les towrailles (fig. 43) & tuyaux
horizontaux consistent en un fourneau enfermé dans un massif en magon-
nerie et surmonté d'un tuyau en fonle qui s'éleve jusqu'a la chambre de
chaleur. \

La, le luyau se coude & angle droil et fait plusieurs fois le tour de la
chambre, d’abord longeant les murs, puis se rapprochant i ehaque tour du
centre, se soulevant ehaque fois, de fagon & se rapprocher du platean, affec-
tant ainsi, en quelque sorte, la forme d'un escargol carré. Il vienl ensuile
déboucher dans une cheminée pratiquée dans I'épaisseur du mur de la tou-
raille et qui communique elle-méme avee un tuyau vertical fixé an centre de
la cheminée d’aspiralion.

Les gaz chauds, aprés avoir parcouru les eirconvolutions du tuyau hori-
zontal, s'échappent par la cheminée latérale et sonl conduils & 'air par le
tuyau verlical de la cheminée d'aspiration, dont ils échauffent la colonne
d’air, provoquant ainsi le lirage de la touraille, dés le début du travail.

Lair froid vient directement dans la chambre de chaleur, ou, de préfé-
rence, dans une chambre de méme surface, mais plus basse et située immé-
diatement au-dessous. Il pénétre ensuite dans la chambre de chaleur par de
petites ouvertures assez nombreuses, pratiquées dans le plafond de la chambre
et munies, chacune, d'un petit tuyau en tole. L'air trés divisé vient s'échauffer
au contact des tuyaux horizontaux et traverse les couches de malt i la tem-
pérature voulue. Celle-ci se régle en activant plus ou moins le foyer, et en
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augmentant ou diminuant les prises d'air froid, an moyen de registres.

Le tuyau horizontal est conslitué par une série de tuyaux raccordés bout
i bout. lls sont en fonte & la partie inférieure, celle qui regoil les gaz plus
chauds el qui méme est touchée par la flamme; ils sonl en tdle & la partie

supérieure. Ils sont supportés de place en place

ﬁ par des massifs en magonnerie établis sur le sol

de la chambre et formant autant d'especes de car-

neaux qui divisent I'air et retardent son échap-

pement. Is sont triangulaires, la pointe en haul,

afin que les radicelles qui s’échappent du plateau

n'y séjournent pas; elles roussiraient et feraient

de la fumée. La hauteur du triangle est de 50 &

60 centimetres, jusqu’a 80 ou 90, suivant I'impor-

tance de la touraille. Dans les grandes tourailles,

on a deux séries de tuyaux occupant chacune un

coté de I'axe du foyer el correspondant & deux
cheminées placées dansles murs opposés.

Les joints des tuyaux, de méme que les regis-
tres qui servent au ramonage, sonl bouchés avec
de la terre glaise, de fagon que jamais la famée
ne puisse passer.

Dans ce systtme, le touraillage ne se fait
quavec de 'air chaud, jamais les gaz du foyer ne
viennent en contact avec le malt. On peut briler
n’importe quel combustible; le tirage esl éner-
gique et la température se régle facilement. Ce
sonl des avantages qui sonl communs a toutes
les tourailles & air chaund.

Cependant, la touraille & tuyaux horizontaux
a des inconvénienls. Elle est d'un entretien cou-

i g e 00 teux et demande une surveillance continuelle. 11
Fig. 43. — Touraille 4 tuyaux < . T
B ataue faut souvent ramoner les tuyaux: la flamme ve-
nant frapper les tuyaux, les use, fait tomber les
joints et, si on n’y prend garde, ils se percent, laissent passer la fumée et
le malt prend un mauvais goit.

On appelle anglaises ce genre de tourailles, 4 cause de leur origine,
bien qu’'elles soient plus employées & Munich et & Vienne qu'en Angleterre.
Elles donnent un malt coloré.

O AR AN TN

ToURATLLES A TUYAUX VERTICAUX. — La touraille a tuyaux verticaux se com-
pose d'un fourneaun surmonté d'un tuyau en fonte et entouré de dix-huil
tuyaux verticaux. Les dix-huit tuyaux débouchent, en haul el en bas, dans
deux chambres carrées. Celle du haut est divisée en deux compartiments, de
fagon que le tuyau central vienne aboutir dans I'an des compartiments.

Les gaz chauds du foyer pénétrent dans ce compartiment, descendent par
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neuf tuyaux dans la chambre inférieure el remontent par les neuf autres
tuyaux dans le second compartiment de la chambre supérieure, d’ou ils sont
dirigés dansla cheminée pereée dans
I'épaisseur du mur et communi-
quant avec le tnyau vertical placé au
el centre de la cheminée d’aspiration,
comme dans la touraille précédente.
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Fig. 4%, — Touraille & tuyaux verlicaux. Fig. 4. — Touraille combinée.

Coupe du foyer.

Les dix-neuf tuyaux forment un faisceau qui est enfermé dans une
chambre carrée de maconnerie.

Dans le bas de la magonnerie el sur les quatre colés, se trouvent des prises
d’air froid. L’air pénétre dans' I'intérieur du bdti, enveloppe les tuyaux, se
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réchauffe a leur contacl et monte dans une construction carrée élevée sur le
sol de la chambre de chaleur el coiffée d'un toit, d’ott il sort par des
ouvertures pratiquées sur les quatre colés et qui le répartissent sous le
plateau.

Ces tourailles ont un courant d'air trés vif el sechent le malt trés rapide-
ment; mais I'éloignement des luyaux ne permet pas d’atteindre des tempéra-
tures trés élevées, aussi conviennent-clles surtout pour la fabricalion des
‘malts piles, des malts de Pilsen.

Ces tourailles sont quelquefois dénommées a calorifere; le mol n’est juste
que pour les variétés ot 'on peut chauffer 'air contenn dans des tubes,
chauffés par les lubes a gaz du foyer.

TovrarLLes compiNigs. — Ces tourailles, comme leur nom I'indique, combi-
nent les deux systémes que nous venons de déerirve (fig. 45).

Dans le bas, autour du foyer, se trouve le caloriféere, mais les gaz chands,
au lieu d’étre entrainés a leur sortie de 'appareil dans la cheminée, sont
dirigés d’abord dans des tuyaux horizontaux qui entourent et surmontent la
construction éleyée dans la chambre de chaleur.

Liair froid, aprés s'étre échanffé dansle calorifére, s’échauffe encore & son
arrivée dans la chambre, autour des tuyaux horizontaux.

Ces Lourailles, appelées aussi lourailles de Munich, olt on peut atteindre
des températures trés élevées, de plus de 100°, se prétlent i la fabrication des
malls colorés et aromatiques.

Tourailles a plateanx indépendants. — Toutes les modifications
apportées aux tourailles que nous venons de décrire, ont surtout pour but
d'augmenter le tirage el de faciliter la dessiccation du malt. Parmi les nom-
breux systémes qui existent aujourd’hui, nous ne citerons que les tourailles
a plateaux indépendants (fig. 46), qui nous paraissent présenter de sérieux
avantages,

Dans ces tourailles, les deux plateaux sont séparés I'un de I'antre par un
plancher pereé d’ouvertures. Les tuyaux horizonlaux qui circulent sous le
plateau inférieur s'échappent dansla cheminée, mais peuvent, au moyen d’un
registre, étre reliés a4 d'autres tuyaux horizontaux placés sous le plateau
gsupérieur. Des prises d’air froid spéciales aboulissenl également sous ce
dernier plateau.

On peut done trés facilement régler la température sur le platean supé-
rieur ef la rendre complétement indépendante de celle du plateau inférieur.
Le tirage énergiqne, 'arrivée de Pair froid directement sous le plateau, per-
metient une dessiccalion freés parfaite du malt, sans 'exposer aux coups de
feu.

Installation d'une touraille. — Les dimensions des différentes parties

d'une touraille sont proportionnées & la surface des plateaux el a la
quantité de grain mis en ceuvre. Elles dépendent aussi du genre de malt &
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fabriquer. Une touraille élevée, & forl tirage el a grand courant d’air, con-
viendra a la fabrication du malt pile etdoré. Une louraille plus basse, a Llirage
plus faible, se prétera mieux au touraillage du malt brun; & moins d’em-
ployer un grand tirage et de meltre des couches plus épaisses (50kg. au métre
carré).
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Fig. 46. — Touraille & plateaux indépendants.

Thausing donne les dimensions suivantes d’une touraille & mall viennois
faisant 4000 kilogrammes de malt en vingt-quatre heures.

Surface des plateaux. . . . . . . . . . . 50,00 m? (soit 40 kg. au m?,
surchaque plateau).
=L db chatiflesdandtisd das sl eloians )y 1 25:00 =—
— degrille . ... 0,40 —
Hauteur de la chambye de clmlem‘ gty 2,60 m.
— entre le 1°* et le 2° plateau. . . . 2,40 —
— du 2¢ plateau au sommet de la
OB e e e L e Ty 6,00 —
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Hautenr de la cheminée d’aspiration . . . 8,30 m.
Section de la cheminée d'aspiralion & Uex-

clusion du tuyaw central. . . . . . . . 2,00 m*
Section des prises d'air froid. . . . . . . 2,20 —

Fover. — Le foyer est éloigné de 5 &7 melres de la chambre de chaleur,
et I'élévation totale d'une touraille peut étre de 22 i 26 metres.

SunrAcE DE cHAUFFE. — On appelle surface de chauffe la surface tolale des
tuyaux qui servent & chauffer I'air. Plus les tuyaux sont longs, plus ils sont
gros, plus cette surface de chauffe est considérable. Elle est plus importante
dans les tourailles & tuyaux horizontaux et surtout dans les tourailles combi-
nées que dans les tourailles a calorifere; c'est pourquot celles-ci fournissent
un malt moins coloré.

La surface de chaufle est proportionnée & la surface des plaleaux; elle peut
étre de 2 métres carrés, pour les caloriferes, & 3,50 m*, pour les lourm]les
combinées, par metre carré de plateaux.

Cuavpre pE cHALEUR. — La chambre de chaleur a de 1,60 m. & 2 métres
de hauteur. Le sol est en dalles ou en briques; les murs se font en brigues
réfractaires. Comme les radicelles y tombent, s’y accumulent et que cela peut
élre une cause d’'incendie, on ménage sur les e0tés une ou deux ouvertures
par out on peut pénétrer et les retirer.

Prises p'amn. — Les prises d'air froid doivent étre assez nombreuses et leur
section assez grande pour que l'air enlre en loute liberté. Le plus grand défaut
d’une touraille serail qu'elles soient trop étroites. Des registres permetient
de graduer I'entrée de I'air, suivant les besoins. Il faut veiller a ce que I'air
arrive toujours en méme quanlilé de tous les cotés, afin que les températures
soient uniformes sur tous les points du plateau.

Caemivee. — On donne & la cheminée d’aspiration une hauteur aussi grande
que possible, de 6 i 8 metres; plus élevée dans les tourailles a malt pile que
dans celles & malt coloré. Sa section est proportionnée a la surface des pla-
teaux ; elle doit étre suffisante pour que la vapeur d'eau soit rapidement
entrainée et facilement. On la surmonte d’un chapeau pour que la pluie n’y
pénétre pas et souvent d’un tuyau girouette, coudé, pour que le vent ne se
rabatte pas sur les plateaux. ,

A son embouchure & la veidte, on place un entonnoir retenu par des
chaines de suspension & contrepoids. L'entonnoir est terminé par un tube
étroit fermé par un robinet. Il serf a recueillir la vapeur d’eau condensée
qqui ruisselle sur les parois de la cheminée el a 'empécher de relomber sur la
couche de malt. Dans certains procédés el pour obtenir vne température plus
élevée, on remonte U'entonnoir et on ferme la cheminée, sinon hermélique-
ment, du moins suffisasamment pour que la chaleur se concentre sur les pla-
teaux.
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Prateavx. — Les plateaux ont une influence sur la qualité du mall, et
leur choix n’est pas indifférent. En effel, plus le plateau offrira, par ses
ouvertures, de passage a l'air, plus le lirage sera augmenté el mieux il con-
viendra pour les malls piles. Au contraire, moins I'air aura d’issues, plus la
température sera élevée et plus le malt se colorera.

Les plaleaux sont de trois sortes : en Lole perforée, en toile métallique, en
briques perforées.

Téle perforée. — La tole perforée (lig. 47) comprend des trous ronds
d’une dimension de 2,5 4 3 millim®tres de dinmétre. 1l y en a de 3 & 6 par
cenlimétre carré ; ils sont disposdés
en carrés ou en quinconce, La sur-
face libre offerte an passage de Iair
esl de 10 a 15 p. 100 de la surface

Fig. 47, a. — Plalean & trous perlorés. Fig. 47, b. — Plaleaun tole perforée.
11 kilogrammes par métre carrdé.

totale. Aussi la tole perforée ne convient-elle que pour les malts coloréds. Elle
a un autre inconvénient, c'est d’offrir & la pelle une surface trop unie; les
grains glissent devant elle et beaucoup ne sont pas retournés, qui restent
longlemps en contact avec le métal bralant et noircissent. 1l est difficile
aussi de 'empécher de se travailler a la chaleur; elle se gondole et n'offre
jamais une surface trés plane.

On remplace souvent les trous par des fentes de 2,5 mm. de largeur
sur 10 & 20 millimétres de longueur et toujours disposées en quinconee. La
surface libre est de 15 & 20 p. 100 et il y a environ 6400 fentes par métre
carreé,

Toile métallique. — La toile métallique consiste en fils de fer de 2,5 mm.
de diamélre qui, de 7 en T centimétres s’enroulent autour de barres rondes
(fig. 48-49) transversales, de Y millimétres de diametre. L’écarlement des fils
n’est que de 1 millimétre et pour obtenir cet écarlement, les fils sont aplalis
aux parties qui s’enroulent. Les grains ne peuvent donc pas passer enlre
les fils.

La surface libre offrant passage & I'air est de 40 p. 100 et ces toiles métal-
liques sont & préférer pour les malts pdles.

Elles ont le défaut d’exiger souvenl des réparations. A la longue, el sous
Ieffort de la pelle et des pieds des ouvriers, les fils s'écartent par places et
laissent passer des grains.

FABRICATION DES BIERES. 16
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D’aulres systtmes, qui n'ont pas cef inconvénient, tout en ayant une sur-

Fig. 48, — Plalean en fils d’acier ronds. 26 kilogrammes environ au mélre carvé.

face libre a peu prés aussi grande, consistent en fils de fer tressés et aplatis,
formant claies (fig. 50).

Fig. 49. — Platean en fils d'acier coniques. 32 kilogrammes au métre carvé.

Briques perforées. — On emploie aussi, surtout en Angleterre, des
riq ues perforées en terre cuile. Elles conservent bien la chaleur et sont éco-

Fig.  50. — Plateau de touraille en fils tressés. 12 kilogrammes au mélre carré.

nomiques, mais elles ont, précisément, I'inconvénient de la trop bien garder
et exposent & une température souvent trop élevée le grain fraichement sorti
du germoir.

Montage des plateauxr. — Les plateaux reposent sur des bandes en fer
minces (voy. fig. 46), sur lesquelles ils sont fixés tous les 1,50 m., 4 1,70 m.
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par de petits fers coudés, rivés i téte plate. Les bandes sont supportées a leur
tour par des poutres en fer encastrées dans les murs de la touraille,

Les tourailles se font & un ou deux plateaux. A un seul plateau, le travail
dure plus longtemps, mais les températures se réglent mieux. Les tourailles
& deux plateaux superposés sont préférées. Elles donnent une économie de
combustible, puisqu’on utilisela chaleur perdue du premier plateau (inférieur)
pour sécher le grain répandu sur le second (supérieunr), mais elles rendent le,
séchage du grain, sur le plateau supérieur, plus périlleux, & cause de la diffi-
culté d'y modérerla température et de satisfaire aux exigences diflérentes des
deux plateaux.

Les plateaux sont & une distance, 'un de l'autre, de 1,70 m. & 2,20 m.

Le plateau supérieur porte une trappe qui permet de faire tomber le grain
sur le plateau inférieur.

Les plateaux sont engagés dans les murailles et tous les angles sont
arrondis pour faciliter le pelletage.

Les tourailles & plateaux multiples ne sonl pas employées en brasserie.

Dimensions des plateaux. — La grandeur des plateaux n’est pas seule-
ment proportionnée i la quantité de grains mise en wuvre, elle dépend aussi
de la durée du touraillage.

Cette durée est de vingt-qualre heures (Vienne et Pilsen), ou quarante-huit
heures (Munich).

La hauteur de la couche, an début, est de 16 & 20 centimétres. Prenons la
moyenne de 18, et un touraillage de vingt-quatre heures sur deux plateanx.

Un hectolitre d’orge donne 220 litres de malt vert, ou un hectolitre de
malt sec du poids de 52 kilogrammes en moyenne.

La surface oceupée — l::;&.'i.;{] b

Sur celte surface, nous touraillerons 920 litres de malt vert, correspondant
a 52 kilogrammes de malt sec. Le malt restant douze heures sur chaque pla-
teau, celle surface sera couverte deux fois en vingt-quatre heures; sur

1,22 m®, nous touraillerons done 52 >< 2 = 104 kilogrammes de malt et sur
104

1,22

D’apreés Linlne,r, pour un touraillage de vingt-quatre heures, le rapport
de la touraille au germoir est comme 1 : 4, ce qui suppose des couches un
peu plus hautes.

Pour une durée de quarante-huil heures, on fait ordinairement les couches
plus épaisses; elles sont de 25 centimétres. En ce eas, par métre carré, on
séche 116 kilogrammes, ou 58 kilogrammes par vingl-quatre heures et les
plateaux sont plus grands. .

Comme surface totale, on dépasse rarement 70 & 75 métres carrés. Pour
une grande production, on a plusieurs tourailles.

un métre earré, — 85 kilogrammes..

REetounxeurs MEcaNigues. — Les couches sont retourndes sur les platcuuk
toutes les deux ou trois heures, quelquefois plus souvent. Le pelletage ne
laisse pas que d’étre Lrés pénible. Pour que I'ouvrier puisse pénétrer dans la
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chambre, il faul ouvrir les prises d'air et laisser tomber le feu. 11 en résulte
une perte de temps et de ehaleur ; aussi, on y subslitue’ aujourd'hui le pelle-
lage méeanique,

L'appareil (fiz. 51) retourneur consiste en un arbre horizontal de la
largeur du platean et qui porle les relourneurs, Il est muni & son exiré-

Fig. 51, a. — Retourneur pour louraille.

mité de roues dentées qui engrénent, d'une part sur une crémaillére fixée
dans Pépaisseur de la muraille, d’autre part, sur une vis sans fin qui a rem-

Fig. 51, 4. — Relourneur.

placé avantageusement les chaines sans fin des anciens systémes, dont les
mailles, susceptibles de s'allonger, quittaient facilement les denls des roues.
De cette fagon, Pappareil est animé de deux mouvements, 'un sur lui-méme,
Pautre dang le sens de la longuenr du plateau.

Les reétourneurs, placés sur larbre suivant une surface hélicoidale, se com-
posent de palettes en fer, doubleg et doublement recourbées en sens contraires,
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pour pouvoir agir dans les denx sens. Elles sont rattachées i Parbre par un
bras court et peuvent osciller légérement autour d'une douille. Dans le mou-
vement d’avant el de rotation de 'arbre sur lui-méme, les paleltes ramassent
le grain sur le plateau, enlévent ef, & moitié de leur course, le laissent
retomber derriére elles dans le vide produit. L'oscillalion des palettes facilile
la chrule etle retournement.

Les palettes ne sont pas de mémes dimensions sur les deux plateaux. Elles
sont plus étroiles sur le plateau supérieur ou le grain humide et portant
encore ses radicelles est plus difficile & piquer et a enlever; elles n’ont guére
que 25 centimdtres de large, tandis que leur largeur est de 75 centimitres i
un métre sur le plateaw inférieur out le grain se remue plus facilement.

Le mouvement est donné par trois poulies accolées, dont deux sont folles
et la troisitme, celle du milieu, est fixe. Deux eourroies, 'une droite, 'autre
eroisée, peuvent venir alternativement sur la poulie fixe. Quand Pappareil
retourneur arrive au bout de sa course, it 'une ou l'autre extrémité de la tou-
raille, il rencontre un arrét qui fait mouvoir une tige traversant toute la
touraille et qui transporte sur la poulie fixe tantdt 'une, tantot Mautre cour-
roie. Le mouvement se transmet alors en sens opposé el Pappareil revient sur
ses pas.

Le mouvement de I'arbre le long du plateau est trés lent et la course
entiére se fait en quinze & vingt minutes; le mouvement de rotation sur lui-
méme, au contraire, est rapide.

La retourne se fait moins bien qu’iila main ; les palettes ne pouvant que
raser le plateau, beaucoup de graing échappent. Dans certains syslémes, on
ajoute de petits balais en
plumes qui poussent les grains
qui n'ont pas été ramassés. Ces
balais ont l'ineonvénient de
s'user assez vile.

1l existe d'ailleurs de nom-
breux systemes, lous se rap-
prochant plus ou moins de
celui que nows venons de dé-
crire.

Tous les engrenages, placds
ordinairement dans I'épaisseur
des murs, sont couverls pour
que les grains projelés ne
soient pas derasés.

TuermomiTnes. — Il est in-
dispensable d’observer les températures en quelque sorte heure par heure.
On place des thermométres et & différents points de la Louraille, soit dans
les couches, sans qu’ils touchent le plateau, soit enlre les plaleaux et dans
la chambre de chaleur. Il est préférable de prendre les températures des
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couches, parce qu'il y a entre la température des couches et celle de I'air une
différence qui peut étre de 15° & 25° pour le plateau supérieur, et de 82 4 10°
pour le plateau inférieur. On se sert

ETIIIH;||Ih{iiyllli[[‘tlnlgml];‘l il}Ht: ,' i ordinairement de thermomélres enre-
| . .
Eﬂiii"i’"[u'n[h:::nﬁ”}'ﬁ{ﬂ”ﬁi;ﬁ; gistreurs (thermométre enregistreur
| mmﬂl“ ﬁﬁh ! El Richard) qui inscrivent (fig. 52) sur
H "'H!ii}nlﬂ '“{{{|§“‘H}r=ﬁmu ' des rouleaux, mus par un systdéme
It 11 il I 2 : ; :

lil it "'""Hﬂ il B d’horlogerie, le graphique des tempé-
nﬁ i ' ratures. Le corps du thermométre
‘“1] dﬂlillli ml plonge dang la couche et 'enregistre-
i M |'|nm “u “{_{1}. ment se fait au dehors. On a ainsi les

e températures de nuit; en outre, ehaque
retournement donnant, méme avec les
retourneurs méeaniques, un abaisse-
ment de température, on obtient un
controle complet du touraillage et du
travail de 'ouvrier.
Au point de vue d'un bon conlrole,
il est bon de reporter sur le graphique
qui donne les températures-en fonction
du temps, 'humidité du malt faite, au
laboraloire, par exemple, tous les deux
heures. Cela permel de diriger la tou-
raille en connaissance de cause. En
tout cas, le sysléme est préférable i
celui qui consiste & faire des dosages
d’eaun non systémaliques parce que
surtout dans les tourailles & faible
uml tirage, il y a souvenl des reprises
i }}ﬁ}}m;;ﬁﬁ!j'ﬂg{;“}i}f','ﬂl d’eau par le malt, ce qui peut étre trds
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Yoici comment M. Lang résout ce probléme :

Quelques heures aprés le déchargement de la touraille, on préléve un
échantillon el on fait digérer, pendant une heure et demie on deux heures,
20 grammes de malt finement moulu avee 300 centimdtres cubes d’eau, en
agitant constamment. On filtre el on détermine Iintensité de la coloralion du
liquide filtré. La manitre dont le liquide filtre, le temps pendant lequel on
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peut le conserver sans qu’il se trouble, indiquent si le malt se préte ou non
i la fabrication de biéres fines.

Si le liquide filtre vite et brillant, s’il reste limpide pendant quatre ou
cing heures o la température ordinaire, on peut employer le malt & la fabri-
cation des bieres les plus fines ; s'il est opalescent et si la filtration est lente,
el si le liquide devient trouble au boul de deux heures, le mall ne doil étre
employé que pour la fabrication d’hiver. Les malts piles donnent un extrait
qui filtre plus vite et plus clair que les malts foneés. La qualité de ces malts
ne peul done s’apprécier que d’aprés le temps que met le liquide filtré & deve-
nir trouble. Lorsque la macéralion d'un malt pile se trouble vite, cela tient
ace que la température finale de touraillage n'a pas été maintenue pendant
un temps suffisant et n'a pas été assez élevée. 1l faut, en effet, séjourner a
cetle température tanl qu’on n’a pas i craindre que le malt prenne de la cou-
leur.

Si la macération d'un malt touraillé i 70° se trouble rapidement, il faut
monter & 75° ou 80°, de manitre i obtenir une macération qui reste limpide
pendant quatre ou cing heures.

Les malts foneés donnent une macération qui filtee plus lentement, mais
reste limpideplus longtemps. Si le liquide filtré est opalescent, ¢'est qu'il y a
eu une décomposition de la malidre azotée, et il faut ventiler un peu le grain
a la fin du louraillage ; ou bien on a descendu le malt trop Lot sur le plateau
inférieur, celui-ci élant trop chaud.

Pratique du touraillage. — Préliminaires. — Deux conditions sont
essentielles pour que le touraillage s’accomplisse dans de boanes condi-
Lions :

1° Que le malt soit déja dans un état assez avancé de sécheresse quand il
arrive sur le plaleau ; ¢’est pourquoi nous avons recommandé le fanage du
grain aprés germinalion.

20 Que la température soit élevée lentement et progressivement pendant
les premiéres heures du travail, jusqu'a ece que le malt soit complélement
sec, ou a peu pres el qu'il ne soit pas soumis, encore humide, & une chaleur
de plus de 50°.

Il faut done, au début, un lirage énergique et la circulation d'une grande
quantitéd’air froid. C'est indispensable pourque la vapeur d'eau soit entrainée
el ne se recondense pas sur les grains élendus sur les plateaux,

Si le grain étail soumis, au débul, encore humide, & une température
élevée, voisine de 50°, il pourrait se passer les phénoméines suivants :

1° La plumule continuerait & pousser el sortirait du grain trés rapide-
ment; on aurait des hussards en grand nombre ;

2 Le grain deviendrait vitreux. Noas reviendrons sur ce phénomene ;

3° Les matiéres albuminoides se coaguleraient en brunissant et en pren-
nant un goil amer, désagréable, qui se communiquerail a la bitre ;

4° Comme conséquence aussi, la diastase qui est une matidre azotée, se
détrairait en trop forte proportion : la diastase, qui, séche, peut encore résis-
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ter & des températures de plus de 75°, humide, s'altére a des températures
beaucoup plus hasses. Les grains vilrés sonl peu ou pas du tout diaslasiques.

Nous pouvons done établir tout d’abord, comme régle générale et absolue :

Que le malt, an eommencement, ne doit étre soumis qu'a une tempéra-
ture modérée ; ce n’est que quand il est sec, que la chaleur peut étre élevée
el amende aux degrés qui lui donneront son arome particulier.

Le touraillage comporte alors deux parties distinetes : le séchage et le
touraillage proprement dit, ou la torréfaction.

Dans les tourailles a deux plateaux, la premiére partie s'opere sur le pla-
tean supérieur, la seconde sur le platean inféricur.

Marche des opérations. — Nous supposons une touraille a deux plateaux
et une mise en marche, c¢'est-a-dire que nous changeons la touraille pour la
premiecre fois; le touraillage aura une durde de vingt-quatre heures.

'+ Nous placons sur le plateau inférieur une demi-couche; le plateau supé-
rienr demeure momentanément vide et le reste de la couche aftend au ger-
moir, ou sur le grenier d’aérage.

Nous donnons & la couche une épaisseur de 17 5‘20 centimitres.

Si la couche est trop épaisse, 'humidité s’échappe plus difficilement a
travers la masse, se recondense sur les grains du dessus et quand on retourne
la couche, les grains du dessous, déjh en partie séchés, reprennent de 'humi-
dité en venant au-dessus. Leséchage est plus long.

D’une fagon générale, en couche épaisse on oblient un malt plus coloré,
précisément parce que la vapeur d’eau s'échappe plus lentement. Les malts
de Munich sont Louraillés en couches épaisses.

La hauteur est réglée par le systeme de touraille, par I'humidité du grain,
la qualité du malt vert et le caractére du malt & obtenir.

On fait la couche plus haute avec une touraille & fort tirage ; avec un
malt ayant passé surle grenierd’aérage, germé froid eta longue plumule; avec
un malt & enveloppesépaisses, riche en azole;avec les malts pourbitres moel-
leuses. On la fail plus basse avec un mall germé courl et encore humide, &
moins qu'on ne veuille obtenir un malt coloré; avec un malta enveloppe fine ;
avee les malls pour bitres vineuses.

On fait un feu modéré, on tient ouvertes toutes les prises d’air froid el on
monte lentement & 35-40°, en trois heures environ. On stationne & celle tem-
pérature et quand on reconnail que le grain a déja perdu la plus grande
partie de son humidité, on active le feu, mais sans diminuer I'enirée de
l'air froid et on pousse a 45-50° et méme & 60°, si le malt est suffisamment
sec. On se tient & celte température jusqu’a la fin de celte premiére partie de
I'opération, qui doit durer douze heures.

A ce moment, on apporle le reste de la couche sur le platean supérieur et
le touraillage va maintenant se poursuivre d'une facon conlinue. ;

11 suit alors la marche suivante :

Plateaw inférieur. — On monte progressivement i 60-70-75-80° el méme
davantage, selon le degré de touraillage que I'on veut avoir. Mais quand on
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alteint la température finale, on y slalionne plusienrs heures, pour qu’elle
gagne le centre du grain. Cetle seconde partie de l'opération dure égale-
ment douze heures.

Plateau supérieur. — Pendant ce temps, sur le plateau supérieur, on a
surveillé la température de facon & gagner 25-40° et, aprés stationnement, a
atteindre progressivement et lentement, 45,50 et méme 60°. On maintient
celte température jusqua ce que le touraillage soil terminé sur le plateau du
bas.

Remarques. — Ces températures ne sont pas absolument fixes. Elles dépen-
dent des circonstances,

Sur le plateau du haut, Lang ne voudrait jamais plus de 35° dans le malt.

Il recommande qu'au moment de la chute, la tempéralure du malt soit la
méme que celle du plateau inférienr.

D’aprés lui, ce qui est important pour les orges riches en azote, c'est de
monter rapidement de 35-40° C, températare du malt au moment ou il arrive
sur le plateau inférieur, jusqu’a 50°. M. Lang a, en effet, observé que si le

. mall est maintenu longtemps & 40-48°, la biére manque de stabilité.

Le touraillage & température finale élevée est recommandable lorsqu'on a
d’avance des provisionsde malt. Mais, silon désire employer le maltde bonne
heure au brassage, il est utile d’abaisser la température de 10 a 15 C°, on
emmagagine ensuite le malt en las de 50 centimétres de hauteur, et on le
retourne deux fois par semaine. On arrive ainsi i pouvoir travailler du malt
agé de quinze jours, tout en obtenant une bonne gaccharification et un bon
soutirage.

Quand le touraillage est fini, c'est-d-dire vingt-quatre heures aprés le
commencement de I'opération, on décharge le plateau inférieur; on y des-
cend le grain & moitié touraillé du platean supérieur; on recharge celui-ei
avec une demi-couche venant du germoir on du grenier d’aérage ef on recom-
mence le méme travail qui se conlinue alors sans interruption.

Ces durées ne sonl pas rigourcuses et dépendent souvent des eireonstanees,
En' toul ecas, le malt du plateaun supérieur ne doil jamais étre descendu
sur le plateaun inférieur que lorsqu'il est bien see, sauf le cas, comme nous
le verrons, de fabrication de malt de Munich. Il vaudrail mieux retarder le
déchargement dupremier étage, cequin’auraitaucun inconvénient et attendre
avant d’y apporter le malt supérieur.

Retournes. — On retourne lacouche supérieure, humide, toutesles heures;
la couche inférieure moins souvent, toules les deux ou lrois heures, 4 moins
qu'on ne juge nécessaire de le faire davantage. La retourne de la couche
supéricure doit Loujours préeéder celle de la couche inférieure, & cause de la
chaleur plus intense qui se dégage par les ouvertures que fait la pelle.

On retourne & la main d'un seul coup de la pelle, que I'on fait virer assez
brusquement pour que les grains du dessus viennent bien en dessous. On
commence par dégager tout un coté dont on éparpille les grains sur la surface
du tas, puis on refourne progressivement. A la fin, il se trouve une bande de
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mélal qui n'est pas couverte el que 'on remplit en ramenant avee la pelledes
grains pris sur le las. A chaque retourne, on change de colé.

Nous empruntons & Thausing cet exemple d'un louraillage de vingt-quatre
heures sur deux plateaux.,

CHARGEMENT A 7 HEURES DU MATIN

DEUXIEME ETAGE PREMIER ETAGE
il Températures Températures Tempéralures Tempéralures

de I'air. du malt, de Lair. du malt.
8 h. du matin. 20 23,5 37 36
9 h. — 27 33 40 ‘ 48
10 h. — 23 39 45 b1
11 h. — 25 47 bl 56
12 h. — 26,5 47 55 68
1 h. du soir. | 30.5 54,5 63 72
2 h — 35 56,5 6 D
3 h. — £2.5 635.5 67 77

4 h. — &S 66 67 76,5

BB 45,5 66,5 08 8.5

L’humidité du malt était, & la fin du touraillage, de 7,38 p. 100 sur le pla-
teau supérieur et de 3,55 p. 100 sur le plateau inférieur.

Les retourneurs mécaniques sonl aujourd’hui fort employés, mais ils ne
peuvent se substituer complétement & la main-d’eeuvre manuelle & cause de
la zone neutre qu'ils laissent sur le plateau. De plus ils n’agissent pas comme
l'ouvrier qui raméne le fond & la surface, ils se contentent de méler le tout de
sorte que la surface est d’'une humidité moindre ce qui est moins favorable &
I'évaporation.

Relativement & la retourne mécanique Lang a indiqué quelques régles.

En ce qui concerne les malts piles :

Si les plateaux n'ont pas plus de T0 m:tres carrés; on peul arréter le
retourneur inférieur une demi-heure et le supérieur une heure. On ne doit
pas arréter pendant le grillage final.

Siles plateaux sont plus grands (100 métres carrés) le relourneur inférieur
est continu, le relourneur supérieur l'est également si le relournement folal
exige plus de vingt minutes.

En tout cas, au début, ie retourneur supérieur doit toujours marcher au
moins deux heures parce qu'au moment de la charge, on est sous l'influence
de la température du coup de feu final précédent.

En ce qui concerne les malls foncés, le plateau supérieur doit étre retourné
des que la température de Pair alteint 55°.sous le plateau; pour le platean
inférieur on retourne une fois par heure et on arréte les deux dernitres heures
en veillant & ce que le grain ne brile pas, ce qui le rend brun el amer et ce
qui arrive avec des tourailles dont les tuyaux sont trop prés des plaleaux.

1l v a lieu aussi de tenir compte de la compacité des radicelles.
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Touraillages spécianx. — Touraillage bavareis. — Mall coloré. — Le
touraillage bavarois différe essentiellement de la méthode que nous venons
de décrire, La durée est de quarante-huit heures el le malt reste vingt-quatre
heures sur chaque plateau. Pour obtenir des produits colorés el aromatiques,
on expose le malt encore humide et contenant 14 & 15 p. 100 d’eau & une
température assez élevée. C'esl sur le plateau supérieur que les qualités par-
ticuliéres au malt bavarois ge développent et on peut diviser les vingt-quatre
heures qu’il y passe en deux périodes. Voici comment on procéde :

Premier plaleau (supérieur), premiére période. — On monte graduelle-
ment & 45°, en laissant ouvertes toutes les prises d'air froid. L’humidité
s’abaisse a 20-25 p. 100; on retourne toutes les deux heures.

Deuxiéme période. — On commence a fermer progressivement les prises
d’airv froid et la température monte & 55-60°. Six heures apres, toutes les
ouvertures sont fermées, la température s’éleve & 66° et on maintient ce degré
pendant les six derniéres heures. L'humidité du malt est encore de 14 &
15 p. 100. On retourne toujours toutes les deux heures.

Deuxiéme plateau (inférieur).—Toute 'attention étant porté sur les tempé-
ratures du premier plateau, on nes'occupe pas tout d’abord de celles du second
plateau, qui se liennent ordinairement entre 40 et 60°, mais vers la neuvitéme
heure, on pratique la fermeture des prises d’air, el on monte successivement
a 80, 83, 90, 95, 100 et 105°. On arrive habituellement & cetle dernidre tem-
pérature en douze heures, aprés la fermeture des registres d'air froid et on la
maintient pendant trois heures, ce qui fait un total de vingt-quatre heures.

Il en résulte que le malt reste neaf heures sur chaque plateau avee toutes
les prises d'air froid ouvertes el quinze heures avec les prises d'air fermées.
Lang recommande de dépasser tout de suite 48° et d’arriver & 50°, puis de
monter i 65° en six heures, A 80°en six heures, i 100° en Lrois heures eton s’y
maintient quatre a cing henres. Ce qui fait un total de dix-neufa vingt heures.

L'échaulfement du malt humide et la haute température de torréfaction
produisent un malt brun, trés aromatique. Il y a formation d'une quantité
plus considérable de sucre et de dextrine.

Au moment da déchargement, 'humidité est de 5 & 6 p. 100 sur le premier

plateau et de 2 & 2,5 p. 100 sur le second.

La coloralion donnée par une macération a froid de 100 grammes de malt
dans 500 cenlimétres cubes d’eau est égale & eelle de 0,9 centimelres cubes
d'une solution normale d’iode au 1/10 dans 100 cenlimétres cubes d’eaun .

On trouve de 3 & 6 p. 100 de grains brunis et 2 p. 100 de grains glacés,

Touraillage viennois. — Mall doré. — La durée est de vingt-quatre
heures, douze heures sur chaque plateau. La hauteur de la couche au début est
de 15 & 20 centimétres. Les prises d’air froid restent ouverles pendant huit
heures. On les ferme & moilié pendant les deux heures suivantes et entiére-
ment pendant les deux derniéres heures.

1. Aujourd’hui on emploie plutdt une solution centinormale (1 litre d° enu, & grammes
d'iodure et 1 gr. 27 d'iode.
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Les températures sont de 452 a 65° sur le premier platean et de 552 & 100°
sur le second. On ne dépasse pas cette derniére lempérature qu'on maintient
une heure ou deux.

L’humidité, & la fin, est de 6 &4 7 p. 100 en haut et de 1,5 & 2 p. 100 en bas.

On retourne toutes les heures et méme deux fois par heure i la fin, sur le
plateau inférieur.

Le malt est doux, sueré, légérement aromatique et doré. 1l donne une colo-
ralion égale & 0,5-0,7 centimdtres cubes d'iode.

Touraillage de Pilsen. — La durée est de vingt-quatre heures, et la hau-
teur des couches n’est que de 12 a 15 eentimetres; on commence i fermer les
prises d’air froid vers la huiliéme ou dixidme heure, mais on a soin d’en lais-
ser au moins un quart ouvert jusqu’a la fin du touraillage. Il en résulte que la
température ne peut jamais s'élever trés haut. Elle ne dépasse guére 55° sur
le plateau supérieur et d’aprés Lang elle ne devrait pas dépasser 35°, et 75 & 807
sur le plateau inférieur. On metdix heures & monter & 65°; cinq heures a 70°;
cing heures & 75° et on monte & 80° en quatre heures'. On retourne toutes
les deux a trois heures.

Il n’y a pas, & proprement parler, de torréfaction, mais séchage par un
fort eourant d’air chaud. Rappelons qu'on n'emploie que les tourailles i ealo-
rifére.

Le malt est trés pile, sans grains brunis, sa coloration = 0,25. Il est sans
arome, mais trés diastasique.

EXEMPLE D'UN TOURAILLAGE POUR MALT DE PILSEN D'APRES CHODOUNSKY

TEMPERATURES
HEURES Plateau inférieur. Platean supévieur.
De air. Du n:uiltf De Vair. Du malt.
°C *G G L e
. | Aprés chargement. . 44,25 52,5 25,5 —
| Aprés i heure. . . . 445,25 57 26.6 ‘ 30,5
o Rt i e T 43 44,25 24 28,75
e e e g ik 46,75 24 30
L e 48,75 94,5 25,5 32.5
B SR 50 55,25 20 38,75
— (B =i T 58 64 32,5 43,75
I e R 63 77,5 37,5 47,5
= R = | 69,5 81,5 45 55

Touraillage anglais. — En Angleterre, on emploie plus généralement les
tourailles & un seul plateau, et le touraillage, trés lent, dure de trois & quatre
jours. Le malt est amenésur le plateau trées fané et mis en couche de 25 centi-

! Bion remarque que le malt se colore, on pousse jusqu'da 900 el on réserve le mall pour
les biéres de garde.
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métres. On chauffe progressivemenlt jusqu’a 50° et on maintient cetle tempé-
rature jusqu'a ce que le malt ail perdu environ les 3/4 de son humidité. Ce
résultat est obtenu ordinairement le second jour. On monle ensuite lentement
A la température finale qui est de 85° pour certaines bidres et de 95° pour
d’autres. On y stalionne quelques heures, avant de décharger la touraille.

Ce touraillage lent donne un malt pile, peu aromatique, mais trés diasta-
sique, d'une trés grande friabilité et d'un rendement élevé.

Du tourailinge en tambonr. — Comine complément du maltage en tambour
on a préconisé le séchage el le touraillage dans des appareilsduoméme genre.
Le géchage est ordinairement conduil en faisant passer pendant une heure
de lair entrant a 45-48° et sortant & 19-21°, puis pendanl vingl-trois ou
vingt-quatre heures de I'air b 48-55° et sortant & 21-24°,
Le malt ainsi fané ne manque pas de friabilité, tandis que touraillé au
tambour de maltage, il ne se séeche que superficiellement et reste dur.
Le touraillage se fait ainsi :
12 premiéres heures, air entrant a 55-60, sortant a 24-27
; 12 heures suivantes, — 65 — 27-32
Elever la températlure et I'y maintenir 72-96 heures.

Le tambour touraille est plus petit que 'autre, pour tenir compte de la
contraction. On a d’ailleurs préconisé de placer a-lintérieur du tambour
touraille un axe de gros diamétre qui diminue le volume du tambour en aug-
nrentant la surface de chauffe. On a méme pu employer de pareils tambours
pour faner et tourailler.

Pour 50 quintaux les dimensions sont :

DO e T e e o e b e RO
Diameétre extérienr du tambour faneur. . . . . . . . . 2,50 —
— — tonraille ¥ 008 R UEREERY )

La vitesse de premiére rotation est de 40 4 50 tours. Les tambours tournent
continuellement.

Les tambours contiennentl des tubes perforés au centre et & la périphérie
a travers lesquels 'air chaud est aspiré par des ventilateurs.

Cet air chaud cireule ensuite autour du tambour. Ordinairement I'air vient
de radiateurs tubulaires chauflés i la vapeuret il est bon d’établir des réchauf-
feurs pour régler la température du coup de feu final dans la touraille.

Cet air passe d’abord & la touraille puis an faneur ol il peut élre mélé a
de air chaud direct ou & de Iair froid.

Dans le tambour faneur on fail passer au débul 4,45 m?® d'air & 20° & la
seconde, 4 la fin 4,69 m® d’air & 31°.

Cela maintient le malt & 30° el lui fait perdre par exemple 18,5 —
20 p. 100 d’eau. Cette basse température du malt provient de 'évaporation.
L’air prend un état hygromélique voisin de la moilié,

Dans le tambour touraille, au début, il passe 2,91 m3 d’air & 30°, i la fin il
passe 1,2 m? d’air 4 100° ; le maltl tombe & 2,7 d’humidité.
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Le malt est trés friable :
Les frais d’installation sont & peu prés ceux des tourailles ordinaires ;
mais il faut un peu plus de combustible.
La force nécessaire est de 1 cheval pour le faneur et 1 pour la touraille ;
de plus les ventilateurs exigent également 2 chevaux.
_8i I'on compte que les 10 tambours germoirs néeessaires exigent avec les
ventilateurs 8 chevaux, cela représente un total de 12 chevaux.

Théorie du touraillage. — Transformations au touraillage. — Le point
de départ d'une étude fort importante de Griiss est sa recherche d'une expli-
cation du malt vitreux.

Les grains vitreux, quoique de méme pouvoir diastasique que les aulres,
ont 'inconvénient d’avoir peu d'extrait.

Jusque dans ees derniers temps, on expliquait ce phénoméne par une sorte
d’empitage de 'amidon par I'humidité chaude qui existe lorsqu’on chaufle
trop vite le malt encore humide®.

Mais cette explication ne dit pas pourquoi les grains germés courts ou
riches en azote sont plus sensibles que les autres.

De plug, un grain de maltordinaire mis dans I'eau bouillante voit ses grains
‘d’amidon se gonfler, perdre ses contours nets et s’entourer d’une gaine &
peine colorée par 'iode.

Or rien de pareil n’a lieu avec un grain vitreux, ce qui serail extraordi-
naire, i celui-ci contenail déja de I'amidon empesé.

Enfin I'amidon d’orge s'empése & 55° et le malt vilreux n'en voit pas trace
a T5°.

C’est pour toutes ces raisons que Griss a refait une étude anatomique et
physiologique du grain au touraillage.

Dans le touraillage, il y a 4 phases.

1° En dessous de 44°, les phénomenes vitaux conlinuent; vers celte tempé-
rature I'embryon se paralyse tandis que les diastases agissent;

2° Les diastases s’arrétent ensuite, & une température qui dépend de I’hu-
midilé;

3° 1l y a dessiccation du grain, coagulation des matiéres azotées, modifica-
tions des hemicelluloses, affaiblissement des diastases;

4° Modifications des maliéres sucrées, variations de 'acidité, des matidres
minérales el des matiéres grasses, légére lorréfaction qui donne 'arome et la
couleur,

Transformations anatomigues, — 1°Les phénoménes vitaux com pOl‘tenL
les points suivants.

A. ALLONGEMENT DE LA PLUMULE ET FORMATION DES sUCRES. — Dés le début du
touraillage et méme pendant le fanage, la vie cesse dans les radicelles par

! Le malt le mieux germé séehé & 700 devient vitreux. Griiss a vu un malt séehé & 600
resler friable s'il y avait aération et devenir vilreux dans le eas contraire. La fenie ven-
trale se dissolvant; ce manque d'aération ne peut avoir lien qu'en tambour.
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suite de la dessiccation. Mais I'embryon protégé par les glumes peut continuer
a vivre et la plumule peut s'allonger notablement si le touraillage est conduit
lentement.

Elle se manifeste encore au dela de 30°, mais le facteur essentiel est I'hu-
midité de 1'air. Le fait a été vérifié par Heinke aussi bien pour les malts piles
que pour les aufres, il a lieu au fanage, sur I'avant-touraille el sur le plateau
supérieur. Il y a, en méme temps, élévation du taux des sueres (rédueteurs et
non).

Si 'on commence le touraillage & température plus élevée (48°) il n'y a
plus allongement de la plumule et les sucres sont en moindre quantilé.

B. EruiseMeNT U scuteLLus. — On sait que 'amidon appelé transitoirement
pendant la germination dans le scutellum est consommé ; la sécheresse ne
permet pas les échanges entre I'endosperme et 'embryon, de sorte que celui-
ci épuise ses réserves propres i le malt vert est dans I"air sec et au contraire
s'il est dans 'air humide.

Mais cette disparition est foreémentliée a I'entretien de la vie du scutellum
et surtout a sa fonetion respiratoire. Elle est arrétée par les anesthésiques,
le défaut d'air. De sorte que du malt trop humide, touraillé, ne conlient plus
d’amidon dans 'embryon, parce que I'eau a déplacé 'air.

C. TRANSFORMATIONS DANS L'ENDOSPERME. — . [nfluence sur la leneur en sucres.
— Un mall vitreux ne contient plus de sucre rédacteur surtoul dans la partie
centrale de V'amande ; en lavant i 'alcool, on dissous ce sucre et on voil des
grainsd’'amidon pris dans une substance gommeuse provenant des membranes
cellulosiques modifiées, Celte gélification est compléte au centre, elle n'a lien
que par points a la périphérie. Cette gélification ne peul étre altribuée exclu-
sivement aux diastases saccharifiante ou cytasique. Un malt friable examiné
de la méme maniére ne présente que des membranes cellulogsiques émiettées.

L’attaque est compléte au centre, ¢’est-d-dire que ce sont les membranes
cellulaires du faisceau libéroligneux qui garnit le fond de la fente ventrale
et les cellules & aleurones voisines des autres qui cédent.

Cette cause de vitrification des grains est souvent accompagnée d'une
deuxitme ; les matitres albuminoides de la partie périphérique de I'endo-
sperme, dissoutes par la germinaltion, se coagulent par le touraillage en enro-
bant les grains d'amidon.

8. Etat des grains d’amidon. — Auvoisinage du scutellum ou de la couche
i aleurone, les grains sont corrodés et porenx. Au centre del'endosperme, au
voisinage du faisceau libéro-ligneux, les grains semblent fondre, et le sucre
réducteur résultant parait eirculer par le faisceau.

Ce sucre réducteur repasse al'intérieur de 'embryon & 'état de saccharose
ou d'amidon.

Sil'on prend un malt vert on trouve que

Nombre des gros grains 1
Nombre des petits grains — 11,1
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Done dans les malls vitreux les petits grains d’amidon disparaissent trés
vite, dans un malt friable il parait que les petits grains angmentent.

Griiss a cru voir en ce fait la preuve, pendant le séchage, d’'une régression
vers I'amidon semblable & celle qui se passe normalement dans 'embryon.

v. Elat des membranes cellulosiques. — Les membranes des cellules de
I'endosperme qui contiennent de 'amidon comprennent deux couches :

Une externe de formation primaire, dite couche médiane, difficile i colorer
(se colore en violet bleu par la solution tanique de nigrosine).

Une interne de formalion secondaire, se colore par le rouge Congo et le
violet d’alizarine sodique. Cette deuxiéme couche parait solubilisée par les
acides el la cytase, ¢’est une hemi-celluloge, que I'auteur considére comme
formée principalement de galactane ; se basant sur la coloration analogue des
cellules de I'albumen de la datte.

Cette méme couchede la membrane ne donne rien par la phloroglucine el
l'acide chlorhydrique, elle ne contient done pas de pentosanes.

Pendant la germination cette membrane interne perd pen o peu la faculté
de se colorer; elle s’hydrolyse et se dissout ; mais méme pendantle touraillage
en malt vitreux, cefte membrane, pas plus que Ia membrane externe, ne dispa-
rait complitement de Pendosperme. Ce n'est seulement que dans la région
gélifiée des grains trés vilrenx que lesmembranes peuvent étre complétement
dissoutes, ce qui détermine 'aspect gélifié.

8. Modifications dans les matiéres azolées et enzymaliques. — Un grain
friable, traité parla teinture de gafac, et 'eau oxygénée, donne une coloration
bleue ; un grain vitreux ne la donne pas, tout au moins dans les parties com-
pletement vitreuses et cependant une couche mince sur gélatine-amidon
attagque 'amidon et un malt vitrenx se saccharifie lui-méme. La diastase du
malt vitreux n'est donc plus peroxydasique, mais elle est encore sacchari-
fiante.

Des matiéres azotées plus ou moins peplonisées, peuvenl se coaguler au
cours du touraillage et donner un aspect vitreux. cela se passe dans la région
periphérique et ventrale et dans la région opposée a la radicule.

De pareils grains se renconfrent dans les meilleurs malls; le coagulum
géne la mouture, mais il est en général soluble, de sorte que 'amidon redevient
libre. :

Le touraillage détruit la diastase, cela dépend de 'humidité. En effet, pour
réduire & 30 p. 100 le pouvoir diastasique d’un malt, il faut chauffer a 70° s’il
est & 10 p. 100 d’ean et &4 90° s'il est 4 4 p. 100.

Lorsqu’un malt analysé par la méthode de Vienne se saccharifie en moins
de vingt minutes, il renferme trop d’amylase, Mais il faul faire attention qu’'un
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malt lent peut contenir cependant trop de diastnsg (pouvoir supérieur a 1/3),
par ce qu'il conlient des substances relardatrices.

Il est évident quele touraillage a sur les enzymes protéolytiques une action
analogue.

Séchage et autres modifications chimigues. — Sgcnick. — Le séchage
raméne I'eau & environ 2 p. 100; mais le malt en se refroidissant reprend de
I'eau ; on compte que du malt froid reprend en couches minces 1/2 p. 100 d’eau
par vingt-quatre heures,

Mais si on abandonne & eclle-méme des couches épaisses on trouve 8 i
10 p. 100 d’cau dans la couche superficielle; 5 p. 100 i 20 centimétres; a
50 centimétres I'élévation n'est pas de L p. 100 par rapport au malt refroidi.

Une fois ces taux atleints, ils ne varient gudre, ear on trouve les mémes
nombres aprés deux mois ou aprés six ‘. ;

L’habitude de metire des touraillons sur le malt se comprend puisque
ceux-ci absorbent 'humidité, ¢’est une habitude quel'on abandonne par raison
de microbiologie. Il suffit de mettre des sacs pour éyiter la poussitre.

MoDIFICATIONS DES MATIERES SUCREES ET ANALOGUES. — Pendanl le louraillage,
les eombustions continuent, on estime a 1/2 p. 100 de la matiére séche de
I'orge la perte qu'elles causent. Bleisch a constalé que sur le plateau supérieur
d'une touraille bavaroise, 1a ou la germination continue, 'atmosphére con-
tient 1 p. 100 de CO* Tollens pense que les pentosanes dont le faux ne varie
pas, ne concourent pas & la combustion.

(est 'amidon qui subit une des principales transformalions. 1l y a saccha-
rification quand le malt est encore humide; il y a déja fermentalion du sucre
vers 50-56°, elle augmente vers 63-70°.

La quantité de dextrine augmente et d’autant plus que le malt a été soumis
plus humide & de hautes températures.

Aingi un malt vert & 50 p. 100 d’eau (Mason) contenait 0,23 p. 100 de
matiére infermentescible, non soluble dans I'alecol & 90° et exprimée, en glu-
cose, a été séché et touraillé (16 heures & 35°, 6 heures 4 50°, 1 heure & 707),
séché a 44 p. 100 d’eau; ona eu 0,53 d’infermenteseible.

Séchéea 11 p. 100 d’eau on a eu 0,50 p. 100.

Malgré ceile angmentation de dextrine, il ne semble pas qu'il y ait
d’augmentation de maltose. Stein a étudié les sucres solubles dans 'alcool, il
a trouvé que si 100 d’orge avaient 1,24 de soluble dans l'alcool, cetle orge
maltée en conlenait 5,95, séchée i I'air 4,15; et touraillée 4. Done, au tourail-
lage, la maltose ou tout an moins les sucres solubles a I'alcool diminuent.

Les sucres réducleurs diminuent d'ailleurs au touraillage.

Ainsi pour 100 de matiéres séches :

Un malt verta 50 p. 100 contenait 3 de réducleurs exprimés en glucose;

Le mall séché & &4 p. 100 et touraillé comme plus haut, contenait 1,65;

- 11 p. 100 = — - 1,18.

+ Pour des malls trés humides qui fermentent mal, on a proposé un nouveau louraillage.
FABRICATION DES BIERES, 17
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Si on tient compte de la perte de maliere stehe (0,5 kg.) qui se produit an
touraillage, on peul dire que 100 kilogrammes de malt vert & 50 p. 100 d’eau
contiennent 1,5 de suere réducteur, correspondant i 51 kilogrammes de malt
touraillé, & 3 p. 100 d’ean, contenant au maximum 1,65>< 0,51 = 0,85 kgr. de
sucres réducteurs. Il y a done disparition de sueres réducteurs.

Remarque. — Ces chillres se rapportent aux expériences de Mason qui,
pour détruire les diastases, a fait bouillir une heure le malt avee de I'alcool
a 900, 11s ne comportent done pas la maltose, ni probablement la glucose, ni
méme une partie de la lévulose. Il ne faut done pas les prendre au point de
vue inlrinstque, mais an point de vue eomparatil pour indiquer le sens de la
variation produile au touraillage.

lette diminution des sueres réducteurs n’est pas admise par lous les
auleurs. :

Ainsi Ling, en se servantde la polasse pour empécher I'action diastasique
d'un extrait, arrive i trouver dans des malts de 6,11 2 6,69 p. 100 de sucres
réducteurs caleulés en mallose. 8i on en refranche la valeur équivalente i
1,18 p. 100 de glucose trouvée plus haut, soil 2 p. 100 environ, il reste envi-
ron 4 p. 100 de maltose dans le mall.

Il faut remarquer que 'nnteur en question est Anglais et qu’il opére sur
des malts germés lentement et touraillés d'une maniére spéciale,

Au point de vue de la saccharose, Mason a trouvé pour cent de matitres
stches :

Dans e malbiverh, . 0 vl e e e e et Nyt e RO
- A &k p. 100 d’eau et touraille . ... . . . . 545
e all — = S L s TR

Si on rapporte ces chiffres & 100 de malt vert, on voit que 100 de malt verl
a 50 p. 100 contiennent 2,04 de saccharose, ils correspondent & 51 kilo-
grammes de malts touraillés contenant an minimum 5,42 >< 51 = 2,76 de
saccharose. Ce qui fait une augmentation de 0,73 pour les 100 kilogrammes
de malt vert el eela malgré l'inversion probable.

Certains auteurs admettent que I'inversion est suffisante pour diminuer le
chiffre de la saccharose el augmentent au contraire le chiffre du pouvoir
réducteur.

Toutes ces econtradictions doivent tenir a la différence des malts étudiés.

AUGMENTATION DE L'AcioiTi. — Les acides organiques augmentent, prinei-
palement aux températures de 50 & 60°, sans doute sous U'influence des bacté-
ries du malt encore humide. Il se forme de "acide lactique.

D'aprés Prior, il y a aussi augmenlation assez sensible des phosphates
acides,

Dans les grains moisis, 'acidilé est trois fois plus grande que dans les
grains non atlagqués.

MODIFICATIONS DES MATIERES MINERALES. — Le taux des malidres minérales
ne change pas, mais elles perdent en partie leur solubilité.
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MODIFICATIONS DES MATIERES AzoTEEs. — On sail trés peu de choses sur les
maliéres azotées.

Les matieres albuminoides qui diminuent par la germination diminuent
encore au séchage a l'air el au touraillage. Les malidres albuminoides
solubles qui augmentent & la germinalion el au séchage & 'air diminuent
probablement au touraillage, si celui-ci atteint une température suffi-
sante.

Les peptones paraissent eroifre a basse lempérature et décroitre & plus
forte température. Les amides croissent & la germination pour redécroilre
au touraillage.

AFFAIBLISSEMENT DU POUVOIR DIASTASIQUE. — Pendant le touraillage, il y a
destruction d’une partie de la diastase el affaiblissement du pouvoir dias-
tasique. Le mall vert contient beaucoup plus de diastase que le mall lou-
raillé.

La diminution de la diastase dépend de I'humidité et de la tempéra-
ture.

Nous avons déja dit que le mall chauffé humide & plus de 50° perd beau-
coup de diastase; le malt de Munich est moins diastasique que le mall de
Pilsen.

La diastase s'affaiblil encore pendant la torréfaction el d’autant plus que la
température est plus élevée.

Kjeldahl a suivi la diminulion du pouvoir diastasique pendant le tou-
raillage du méme malt dont il avail observé I'augmentalion pendant la
germination. Voici le résultal qu’il donne pour un touraillage de quarante-
huit heures.

e o HEURES TEMPERATURES | Ao o
ERATEALX a1 peion i chandillons. | Ldedabe ey ]t AT O
Supérieur. 11 h. 1/, du matin, | 510 221

— | 3h du soir. 55 210

W R 60 202

- Th, 2. - 640 195

— 11 h. -— G1° 195
Inférieur. i1 h. du malin. T4 173

- 4 h. du soir. 879,5 155

= AL 850 17

— 7h.  du malin. 76,5 100 (diminulion

de 55 p. 100.)

Le pouvoir diastasique est allé en diminuant et a élé réduil de moitié,

Influence du touraillage sur les opérations du brassage. — Les lempéra-
tures de touraillage influent sur les opérations du brassage el sur la eompo-
gition des motits par suite de la varialion de I'extrait. f

Cette influence est rendue évidente par les expériences comparatives de

IRIS - LILLIAD - Université Lille



260 MALTAGE

Prior, exposées dansle tableau suivant, et portant sur un méme malt touraillé
pendant douze heures & des lempératures de plus en plus élevdes.

TEMPERATERES © (0 | 48,75] 56,25 62,50 68,75 75 81,25 | 87,50 | 93,75 100
R -l 8,44 6,15 5,80 A4l 4,31 4,68 347 2,36 1,74
Pouvoir diastasique. . 134 85.2 83 72,6 72,6 G, 5 47.2 26,4 15,
Durée de la sacchari-

fealion . . . . . . 10 m, | 10m. 10 m. 12 m. 13 m. 20 m. | 26 m.
Mallosedans I'Exteail. 74,68 72,88 70,62 69,66 68,59 '| 63,86 60,75
Mallose anon-mallose. L:038) 020,37 1:0,42 |1 : 0.4 1 :0,46 |1 : 0,57 | 1:0,65
Coloration da mont. . | i 0,25 0,3 0,3 0.4 0.5 1,75 2.5
Girains brunis . . . .| = — | = [0fipdooil p. 100(2,5p.100| 7.5 p.i00]29 p. 100 [37 p. 100

On voit que dans ces expériences :

17 Le pouvoir diastasique a diminué de 89 p. 100;

.2 La durée de la saccharification s’est allongée de sept & vingl-six
minutes ;

3¢ La maltose de 'extrait a baissé de T4 a 60 p. 100, de sorle que le rapport
-'l—z a passé de3a 1,5;

4° La coloration constante jusqu'a 50° est devenue 10 fois plus intense
a 1000,

A eause de la variation de 'extrail, le touraillage a aussi une influence sur
la fermentation et sar le degré d'atténuation des biéres. Les modts de malt
vert fermentent plus profondément que ceux de malt touraillé et le degré de
fermentation est d’antant plus faible que le malt a été touraillé & plus haute
température.

C’est une conséquence de la diminution du sucre fermentescible pendant
le brassage.

TRANSFORMATION DES MATIERES GRAssEs. — A la germinalion elles tendent &
disparaitre pour 15 & 30 p. 100 suivant les auleurs.

Pendant le séchage & lair la perte parait augmenter tandis que dans le
mall touraillé il semble s'en reformer (ce peut étre une illusion d’analyse, car
on compte pour graisses tous les produils solubles dans I'éther).

Ces fails semblent résuller de I'expérience suivante :

100 kilogrammes d'une orge contenaient 3,65 kg. de maliéres grasses;
on a eu 90 kilogrammes de mall séehé a Pair & 2,3 p. 100 de graisse, ¢'est-
a-dire que l'on a eu 2,07 kg. de graisse; on a également obtenu 80 kilo-
grammes de malt touraillé & 3,1 p. 100 de matiéres grasses, soit 2,48 kg. de
graisse.

Beaucoup d'auteurs admelttent que les maliéres grasses tendent a dispa-
raitre au touraillage ; ce doit étre fonction de la température.

D’aprés Prior, elles subiraient une transformation telle que les produits
seraient susceplibles, dans certaines circonstances, de donner au malt un
goul rance. !
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Formation des produits aromatigues et colorants. — Propuirs AROMA-
t1QUEs. — On n’est pas fixé sur la nature des produils aromaliques, ni sur les
substances qui les forment. On ne croil pas que les matiéres azolées y
confribuent, mais peut-étre un peu les matitres grasses, puis, plus probable-
ment, les sucres, saccharose et sucre interverti : par exemple il y a du fur-
furol qui provient sans doute de I'action des acides sur les sucres.

Deux facteurs, oulre la chaleur, favoriseraient leur développement : I'état
de germination et Phumidité.

L’arome ne se produit que si le malt est bien poussé & fond et si la désa-
grégation est compléte (malt de Munich), Autrement, méme a haute tempé-
rature, 'arome ne se développe pas, ou peu. Au contraire, méme un excés de
chaleur, dans ce cas, donne lieu & un godt amer, désagréable el a une odeur
de bralé d’autant plus prononcée, que la tempéralure élevée est maintenue
plus longtemps.

L’arome prend naissance quand le malt est soumis encore humide & une
température relativement élevée (malt de Munich). 1l se forme surtout dans
I'embryon el dans son voisinage, ot 'humidité est plus grande et I'influence
des diastases plus aclive (Fr. Cerny). Quand le malt est séché d’abord com-
pletement a température basse, I'arome ne se développe pas, ou peu (malt de
Pilsen).

Cependant, si 'humidité est trop prononcée, le gout agréable, doux et
aromatiqne dun malt se change enune saveur amére, caracléristique, plus ou
moins accentuée, due & la formation d'une quantité plus ou moins grande
d’assamare. '

Proputrs coronants. — En méme temps que I'arome, se produil la colora-
lion du malt, sous I'action des mémes inflluences. 1l se forme du caramel et
on suppose aussi que certaines maliéres azotées brunissent, au contact des
sueres. ¥

L'humidité a, ici, une influence prépondérante. Le mall sera d’aulant
plus coloré qu'il sera soumis plus humide i une température éleyée. Un malt
séché d'abord dans un fort courant d’air, reste pile, méme s'il est ensuite tor-
réfié a haute température.

Delbriick a étudié celte influence. Il a pris des malts contenant respective-
ment 10, 20 et 30 p. 100 d’eau. 11 les a chauffés en vases clos i des tempéra-
tures variables de 43°,75; 56°,27 ; 68°,75 C, puis séchés et touraillés ensuite.

La coloration exprimée en ce. d'une solution d’iode au 1/10 était :

Pour le malt & 10 p. 100 d’ean. . — P
v — 20— =, iy
— 30 — — = 1h

c’est-a-dire peu accentude pour le premier, et trois fois plus forte pour le
second ; le dernier élait toul a fait brun. ;

Comparaison du malt sec et de ’orge. — L'orge conlient en moyenne
14 p. 100 d’eau et 86 p. 100 de malitre séche.
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La perte an mouillage est en moyenne de 1,50 p. 100, soit 1,3 de la
matitre séche et on met au germoir 86 — 1,3 = 84,7 d’orge stche.

. Ala germination, la perte est de 6 p. 100 ; il vient sur la touraille 79,6 —
84,7 — 5,10.

Aprés touraillage, il tombe environ 3,5 p. 100 de radicelles, en moyenne ;
on obtient done 79,6 — 2,78 — 76,82 kg. de malt sec pour 86 kilogrammes
d’orge séche. '

100 kilogrammes de la matiére seche de 'orge donnent, par conséquent,
89,32 de malt sec.

La perte consiste en amidon, 6 a 7 p. 100, en matiéres azotdes, 1,5 a
2 p. 100, le reste en cellulose, en matidres grasses et en maliéres minérales.

Ces pertes sont rendues évidentes par les analyses de M. Lindet.

ANALYSES D'ORGES Er DE MALTS (Lixper) EX p. 100 DE MATIERE SECHE
DE L'ORGE ET DU MALT

0. CHEVALIER 0. CH. Wy S 2= T

i ; FRANGAISE HONGROISE ! | (FESEOURGRONE|RO - ALCERLE
MATIERES DOSEES ) SN

Orge. | Malt. Orge, Malt Orge. Malt, Orge. Malt.

| Matiéressaccharifiables 73,18! 63,63| 7&,42| 62,83 71,58| 60,63| 70,63|6%,03

—  azolées. . . .| 11,62] 10,89| 11,40 9,78] 11,46) 9,77| 11,84{10,75

—  cellulosiques .| 10,42| 10,57 9,76] 9,37 11,70] 11,83] 13,18]i2,90

— grasses. . . .| 4,97] 1,28 1,62 41,21|. 2,08] 1,&| 1,62 1,34

— minérales . .| 2,81 2,39 2,86| 2,41]| 3,18] 2,68 2,73| 2,10

100,00 88,7%/100,00| 83,30{100,00| 86,33|100,00(91,18

La perte varie avec le genre de maltage, elle varie aussi avee les qualités
de 'orge. y

Lintner, pour 8 variétés d'orges, a trouvé un rendement qui était de
92,86 4 89,17 p. 100.

Les malls longs germés, les malts bavarois, donnenl une perte plus
grande en radicelles ; elle est de 4 2 5 p. 100.

Les radicelles contiennent 10 p. 100 d’eau, environ; de 50 & 65 p. 100 de
matiéres non azotées; 18 a 33 p. 100 de matiéres azotées; 1,5 4 3 p. 100 de
matiéres grasses et 6 & 7 p. 100 de cendres. Dans les cendres, on trouve de
25 a 35 p. 100 de potasse et 30 p. 100 d’acide phosphorique. Elles renferment
en oulre des corps gras, de la cholestérine, de 'asparagine, de la gomme, de
la résine, etc. On y a trouvé 11 acides organiques et 9 substances organiques,
dont une trés amére.

Expériences de Lermer. — Voici quelques résultats de Lermer relatifs a la
comparaison d'une orge et de malt.

Orge hongroise de trés bonne gqualité broyde et maltée en malt de
Munieh. — 1. ANALYSE DE L'oRcE. — ) Extraction par Uéther. — L’orge séchée
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a 6lé traitée par I'éther. Le produil de filtralion avait une couleur jaune
citron ; le résidu oblenu apres I'élimination de I'éther était une huile grasse
épaisse, d’'un jaune d’or foneé et d'un godt dcre. Celte huile appartenait aux
huiles grasses, non siceatives. On la saponifiait facilement avee de la lessive
de potasse.

L’eau qu'on a maintenue a chaud pendant un cerlain temps avec cette huile
est restée incolore ; le perchlorure de fer a produit une légére coloration ver-
ditre noire, ce qui indique une trace d’acide tannique ; 'auleur y a constaté
aussi la présence de I'acide laclique.

b) Extraction par Ualcool. — L’exirail donne une légére réduction a
la liqueur de Fehling. Il renferme aussi une substance du genre pro-
Ltéine. i

¢) Extraction par Ueauw [roide. — Les substances extraites par I'eau
étaient de 6,56 p. 100. L'extrail aqueux se troublait lorsqu’on le concentrail
el réduisait le taclrate de cuivre seulement s'il étail trés concentré. L'eau
froide n'a done absorbé que la dextrine?

On a encore traité 'orge par Pextrail de mall, par la lessive de polasse,
par Vacide ehlorhydrigue.

L’auteur a ainsi trouvé que 100 grammes d’orge libre d’eau donnaient :

3,08 grammes solubles dans 'éther d'une huile grasse, non sicealive, se saponi-
fiant facilement, et un peu d'acide tanique, d’acide lactique et d'une
substance amére.

1,17 grammes solubles dans I'nleool : masse du genre proléine, substance amére
et dextrine.

6,56 grammes solubles dans 'eau froide : dextrine.

63,43 — — dans U'extrait de malt : amidon.
15,15 — — dans la lessive de polasse : substance protéique.
3,36 — —  dansl'acide chlorhydrique : en partie, éléments de cendres.

0.15 gramme d'autres éléments de eendvres.
7,10 grammes de cellulose.

100,00 grammes.

II. ANALYSE DE L'EAU DE TREMPAGE DE L'ORGE TREMPEE. — Pendant 'opération
de trempage, les grains d’orge développaient une quantité considérable de
gaz, généralement de I'acide carbonique.

Pendant un séjour prolongé de I'orge sous I'ean, il s’y mélangeait un car-
bure d’hydrogéne léger et une pelite quantité de gaz acide sulfhydrique dus
au commencement d'un processus de putréfaction et non au procédé de trem-
page proprement dit,

On a distillé une partie de I'eau de lrempage ; le produit avail un poids
spéeifique de 0,998,

En chauffant ce dernier avee du chromale de potasse et de 'acide sulfu-
rique, on a obtenu la réduction bien connue & 'oxyde vert, ce qui indiquait
la formation de I'alecool pendant le trempage.

L’ean de trempage contenait de I'acide succinique en Lris petite quanlité;
cel acide n’est pas un produit de trempage, maig un élément constitulif de
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l'orge ; I'eau de trempage contenait aussi du phosphate de chaux et du phos-
phate de magnésie acides.
Le trempage a fait perdre & 'orge 1,04 p. 100 de son poids.

1L ANALysE pu MALT. — 100 parties de malt libre ont donné :

2,81 grammes solubles dans I'éther : huile grasse, ainsi qu'un peu de substance
ameére.

9,76 grammes solubles dans l'alecool : acide tannique colorant le fer en vert, sucre,
substance amére, substance protéique et dextrine.

6,22 grammes solubles dans I'eau froide : dextrine el sucre.

55,02 e —  dans l'extrait de malt : farine d'amidon saccharifié.

12,00 - — —  dans la lessive de potasse : subslance du genre protéine.
6k — —  dans I'acide chlorhydrique : en partie les éléments compo-

sant les cendres.
0,28 gramme les autres éléments des cendres.
8.23 grammes cellulose.

99,96 grammes.
RENDEMENT AU MALTAGE
Le volume en grain reste & pen prés le méme et un hectolitre d'orge donne

un heetolitre de mall fini.

L'hectolitre de malt pese de 48 & 54 kilogrammes, suivant 'dge du malt,
sa désagrégation, son humidité,
Le poids du grain diminue et les pertes se répartissenl ainsi ;

Perte au mouillage, y compris les folles graines. — 14 2p. 100.
— & la germinalion : = & T.—
— d'eau au touraillage . =40a1l —
— par les radicelles . = 34 & —

Soit de 20 & 24 p. 100. Si on ajoute la perte résultanl du dégermage, du
polissage et des manipulations que le grain subit avant son emploi, soit
1 a 2p. 100, Ia perte totale est de 234 25 p. 100 et 100 kilogrammes d’orge
ne donnent guere que 75 a 77 kilogrammes de malt touraillé.

Mais comme le mall reprend de 'ean pendant sa conservalion, en réalité
la perte est moins forte et 100 kilogrammes d’orge peuvent donner 76 &
78 kilogrammes de malt.

Résumé. — Nous pouvons mainlenanl comparer entre elles les diflérentes
opérations du mallage pour les Lrois Lypes principaux de malt,

A la fabrication du malt coloré de Munich, correspond un mouillage tres
long, de cent heures au moing, une germination courle, qui ne dare que huit
i neuf jours, mais presque chaude, avee feutrage du grain ; un touraillage de
quarante-huit heures, mais poussé a de {rits hautes températures.

Le malt arrivant plus humide sur le plalean et étant soumis des le débul
une chaleur assez élevée, il se forme des produils colorés et aromatiques en
plus grande quantité. Il en résulte un affaiblissement de la diastase et une
diminution du sucre.
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Ces malts donnent un peu moins de rendement (70 4 73 p. 100) ; des monts
dont la richesse en sucre ne dépasse guére 65 p. 100 de 'extrait et une sac-
charification plus lente, qui dure jusqu’a 40 minutes.

Au contraire, pour la fabrication des malts dorés ou pdles de Vienne et
de Pilsen, nous avons un mouillage plus court de soixante-douze a quatre-
vingl-dix heures au plus, une germination de plus longue durée et entiére-
ment froide, un touraillage de vingt-quatre heures, mais précédé d'un séchage
acourant d'air forcé. Les températures de torréfaction sont moins élevées.

Le malt de Vienne donne de 65 & 67 p. 100 de sucre dans l'exlrait el se
saccharifie en vingt ou trente minutes; celui de Pilsen fournit de 66 a
72 p. 100 de sucre et la saccharification s’accomplit en huit & quinze minutes.
Tous deux peuvent donner un rendenient de 70 & 75 p. 100.

COMBUSTIBLE NECESSAIRE POUR LE TOURAILLAGE

Il est difficile d'établir d'une fagon précise la quantilé de charbon néces-
gaire pour tourailler 100 kilogrammes de malt. On eslime dans la pralique
que celte quantité peul varier de 15 a 25 kilogrammes. Cela dépend de la plus
ou moins bonne construction de la touraille ; du plus on moins d’humidité
duo malt vert; de la qualité du charbon et méme de I'état atmosphérique : par
les lemps secs, on consomme plus de charbon.

Nous avons & ce sujel les expériences faites 4 Vienne par Schwackhofer
el qui confirment les données de la pratique.

Il a controlé les quantités de charbon employées pour 100 kilogrammes de
malt touraillé, dans deux tourailles, I'une & tuyaux, lautre & calorifére. La
grandeur des plateaux était pour 'une de 100 mélres carrés, pour 'autre de
39,7. La hauteur des couches était de 20 centimétres sur le plateau supéricur
¢t de 10 centiméetres sur le plateau inférieur.

La durée de fouraillage a été de 2, 36 el 48 heures et les températures
ont été de 62,5 et 93°,75.

On a employé trois sortes de charbon d'une valeurde 7023, 6000 et 5000
calories et il a été ulilisé pour une durée de 24 heures, par 100 kilogrammes
de malt tombant du plateau :

Avec le charbon de 7023 calories . . . . .. . .. . 476 kg
- 6000 — RS e el | E s s
— 5000 — U e s S e SR GE—

L'angmentation a élé de 27 p. 100 pour une durée de 36 heures et de
40 p. 100 pour une durée de 48 heures, pour les trois charbons.
Les calories ulilisées onl été en moyenne :

Pour I'échauffement du maltde . . . . . . . . . 4,39 p. 100.

Pour 'évaporation de l'eau de . . . . o PR s ARG

Pour 'échauffement de la colonne d'air de el bl s
Totalisi .o o0 L s bEA2p900:

La perte moyenne a done été de 35,88 p. 100.
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Prix de revient du malt. — En calculant sur une perte de 23 p. 100
au maltage, il faut 130 kilogrammes d'orge pour fabriquer 100 kilogrammes
de malt.

Prenons le prix moyen de l'orge & 16,50 fr. :

130 kilogrammes d’'orge a4 16,50 fr. . . . . . . . . . 2150
Combuslible, main-d’ccuvre et frais divers. . . . . . . 400 —
Paka ] SR S S e e e S O

100 kilogrammes de malt reviendront environ a 2550 fr. Cest-d-dire
quentre le prix de 100 kilogrammes d’orge et celui de 100 kilogrammes de
malt, il y aura un écart d’environ 10 francs.

Il faut tenir compte de la valeur des touraillons ou germes touraillés.

Touraillons. — Les touraillons onl une couleur jaune brundilre ; ils sont
conslitués par des radicelles mnloumées, cassées el mesurant 5 a 8§ milli-
melres de long, d'une largeur de 3 a % dixiemes de millimétre ; les plus fins
débris conslituent une poussitre brune. On y frouve quelques pellicules
de I'enveloppe du grain, ou son d’orge, quelques grains entiers qui ont été
enlevés avee les touraillons et aussi parfois des semences de mauvaises herbes.

Les radicelles sont légéres el trés friables; elles possédent une odeur
rappelant celle du malt el une saveur amére.

Leurs propriétés physiques ainsi que leur composition chimique varient,
du reste, avee les procédés de dessicealion el le mode de conservation. Les
radicelles bien séches ont une grande avidilé pour 'eau qu’elles :lbsorhent en
grande quantité, soit jusqu'a 4 et méme, d’aprés Cornevin, jusqu'a 5 fois el
demie lear poids.

Voici quelques indications sur la composition des radicelles.

Analyse par Pagnoul.
Eau.

A 10
Maticres m-fumquc» amtoea 27,1
— — non azotées. o s LA e ag L p e A S
= PR AR A e S P S S o e ol S
Phosphales, etg. . 1,5
Sels alealins. 3,6
Cendres siliceuses | R A e A e & i et o
Proportion d'azote pour 100 T & R R PR S

D’aprés M. Cornevin, les germes d'orges renferment :

Analyse de Cornevin.

L % e siod F I Tasir o R TGS I FR00
Substanee seclm. el RSk L S S L L T |
Pour 100 de substance «;LLhe. 11 ya:

MAUIACE RROLAER & o o ok e i o0 o A A BTG 26,89
L rpeE e e R S
—  extractives non azotce» A R e e e e

Gellnlogethrutakt. Fre ERaRSon sull S St 07 TR WEn Y

CEnAres =A% 2 oz v T 0T et S NS ST A S 0
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D'aprés M. Emile Wolf, les radicelles contiennenl :

O RTIS A0 AT S A T e e s

SubstunoeséLhe._....‘,...;...,,89,0

Principes nutritifs azotes . o= GG 08 S0 ek B 62.8
— nomazobEs i s St S Saira o s ARSI S

L G B o e e e s b et e AL O

Matidres - grasses’ . .o o lo oL e s 3

BT TR e i e pimd s STl s o e Sl ST

D'apres les analyses de M. Scheven, elles contiennent :

Matiéres ligneuses de. . . . . ¢ nbain 48,3823, 61pe 4 00,

Substances nutritives non umtncs i <= . » 0964488 —
— -- azolées . . . ity 255 BR G0 —

Cendres. . . 734 8 —

TOILETTE ET CONSERVATION DU MALT

Préliminaires. — Le mall ne peut pas étre employé au sortir de la lou-
raille. A ce moment, il donnerait des moiits dont la filtration se ferait mal et
des biéres qui s’éelairecirvaient difficilement. Il faut non seulement le laisser
refroidir, mais le laisser en quelque sorte medrir et ce n'est gueére qu'apres
cing a six semaines de repos qu'il peut étre utilisé,

Pendant son refroidissement et son repos, le malt absorbe de I'oxygéne. Il
s'opere alors dans 'amande du grain certaines transformations dont le carac-
tere n'est pas bien connu, mais dont I'influence est favorable & la qualité du
malt.

En sortant de la touraille, le malt contient de 1 &4 3 p. 100 d’eau. Il en
reprend pendant le repos et en fixe environ 6 p. 100. Cette fixalion d’ean
rend plus facile I'hydratation de 'amidon ; les matieres azotées se ramollis-
sent.

Le malt perd un peu de sa friabilité, mais il devient plus [arineux.

Il y a aussi dégagement d’acide carbonique. D'aprés Lintner, le malt,
pendant la germination, retient beaucoup d’acide earbonique et le rend pen
a peun. Aussi, le malt mis trop frais en silos, risque de s'échauffer et de prendre
un mauvais gout.

Le pouvoir diastasique augmente pendant Ia econservation. Morilz et Mor-
ris l'ont constaté. Selon eux, il n’y aurait pas augmentation de la diastase,
mais celle-ci deviendrait plus soluble par suite de la fixation d’eau.

Le malt bien préparé ne durcilt pas en vieillissant, mais, au contraire,
devient plus tendre et plus farineux.

Une trop longue conservation, cependant, n'apporterait aucun avantage.
L’arome se perd & la longue et le rapport des substances entre elles change,
surtout s’il est conservé dans des conditions défeclueuses.

1l y a des influences trés variables, dépendanl de 'humidité, du mode de
germination eb du touraillage, de la ecomposition de I'orge el qui sont peun
connues ou mal déterminées,
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Toilette du malt. — Dégermage. — Aussilot le mall sorti de la tou-
raille, on le sépare de ses radicelles. Ce travail doit se faire quand le malt esl
encore chaud el see, car si on lui laisse reprendre de 'humidité, les radicelles
deviennentl souples et ne se détachent plus.

Les radicelles, ou germes comme on les appelle vulgairement, doiventéire
sépardes, parce qu'elles communiqueraient a la biére un goil amer et trés
désagréable. Il n’est pas bon, d'un autre coté, aprés les avoir détachées, de
les enfermer avee le malt dans les silos, parce qu’elles sonl trés hygrométri-
ques, absorbent beaucoup d’humidité et placent le malt, lui-méme trés hygro-
métrique, dans un milieu trés humide.

Ily a donc deux opérations a faire ; détachement et séparalion des
radicelles.

Autrefois, la premiére de ces opérations se faisait en piétinant avec des
sabots le malt étendu en couche sur le sol d'un grenier. On le passait ensuite
dans un tarare ou dans un bluteir. Aujourd’hui, des dégermeurs font toul le
travail.

Dégermeurs. — Les dégermears (fig. 53) ordinaires se composent d’une
Lrémie qui recoit le mlf et qui est munie d'un régulateur qui modére la des-

Fig. 53. — Dégermeur,

cente du grain, Le malt tombe dans un lambour horizontal dans lequel se
meut un agitateur. Le frottement des grains les uns conltre les autres ef contre
les bras de l'agitateur détache les radicelles. Le grain passe de la dans un
cylindre horizonlal légérement ineliné et qui esl constitué soil par une Loile
métallique, soit par une tole percée de fentes. Le cylindre est animé d'un
mouvement lent de rolation autour de son axe. Les radicelles passent a
travers les mailles de la toile métallique ou par les fentes de la tole el sont
recueillis dans une caisse en bois fermée. Le malt dégermé est recu dans une
Lrémie & Uextrémilé du eylindre.
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Assez souvent, un ventilateur, posté sous I'extrémité du cylindre, chasse,
au moment on il tombe, les poussitres du malt el les germes qu'il aurait
encore enlrainés.

Dans d’auntres systemes, le eylindre est en deux parties. La premiére
sépare les germes, la scconde, ayant des fentes plus grandes, laisse passer
le malt dégermé qui tombe dans une trémie spéciale. A l'extrémité, on recoit
les pierres ou les grosses impuretés mélangées au malt.

Polissage du malt. — Le polissage du malt a pour bul de donner au
malt une apparence plus belle, plus claire, plus brillante et de débarrasser
la pellicule non seulement des pous-
sieres qui y adhérent et qui sont
trés hygrométriques, mais aussi de
tous les microorganismes et spores
de tout espece qui y sont fixés, et
que le louraillage n’a souvent pas
tuéds. Non pas que ces microorga-
nismes puissent passer dans la bicere,
puisque 'ébullition ayee le houblon
stérilisera le moil, mais parce que
leur décoction augmentera les ma-
titres organiques de la Dbitre el
conslituera un milieu fayorable au
développement des ferments de ma-
ladie qu’apporteront I'air ou la le-
vure.

Les polisseurs de malt (fig. 5%)
sont conslitués par des séries de
brosses animées d'un mouvement
de rotation trés rapide. Ils sont ver- | e ,
ticaux ou horizontaux. Le malt ar- ™ fémie. ];ufml;[.';“i\_r e
rive d'une trémie tantot entre les
brosses elles-mémes, tantot entre les brosses et des toiles métalliques frot-
tées par les crins et & travers lesquelles passent les poussiéres. Un ventila-
teur aspirant reprend les poussitres et les envoie soil dans une caisse en bois
hermétiquement fermdée, soit, de préférence, dans une caisse métallique

~conlenant de I'ean qui les retient.

D'autres appareils dégerment, neltoient et polissent le malt en méme
temps. :

Le polissage du malt fait perdre au malt de 1 4 3 p. 100 de son poids
total, mais augmente d'environ de 1/2 p. 100 son poids i I'hectolitre.

Tous ces appareils, dégermeurs el polisseurs, doivent élre placés dans
des locaux spéeiaux el fermés pour que les poussiéres ne se répandent pas ;
ils sont, en outre, enfermés dans des caisses en bois laissant le moins pos-
sible les poussiéres s’échapper au dehors.

B.

S5

Fig. 5% — Polisseur de malt (schéma).
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Conservation du malt. — Silos. — On peut conserver le malt en Las,
dans des greniers bien secs; mais il y reprend toujours une trop grande
humidité. On econseille de recouvrir les tas avee une couche de germes qui
g'inlerpose entre le mall et 'air et absorbe 'humidilé, Mais les graing en con-
tact avee les germes ne tardent pas a devenir trés humides enx-mémes; il
faut les retourailler pour les utiliser el 'humidité gagne bientot le centre du
tas.

Il est préférable d'enfermer le malt dans des silos. Ces silos sont en bois
el peuvent avoir de 7 & 8 métres de hauteur, sur une longueur propor-
tionnée a la quantilé de graing & y loger. Ils occupent plusieurs étages des
greniers et sont éloignés des murailles, des toits ou du sol, de toutes les par-
ties qui pourraient donner de I'humidité. On les adosse souvenl aux murs de
la touraille, dont la chaleur empéche 'humidité.

Ils doivent étre trés secs et a 'abri de la lumitre et de air. Les joints des
planches, intérieurement, sont recouverls de plaques de tole; on peul méme
les revélir entierement de tole. En haut, ils sont fermés par une double trappe;
en bas, on leur donne une forme conique pour faciliter le tirage des grains et
empécher qu'il n’en reste dang les coins.

Le malt en sacs se conserve mal. Les brasseurs qui ne maltent pas ne doi-
vent acheter leur provision qu'au fur et i mesure de leurs besoins. Ils ne
peuvent, en tout cas, se dispenser d’avoir une chambre spéciale ol les saes
sont logés en attendant. Cette piece doil étre séche et, si c’est possible, avoir
les murs revétus en bois, sinon les sacs ne doivent pas étre appuyés contre
cux. Ils ne doivent pas, non plus, porter sur le sol, mais sur des planches ou
des traverses. On peul superposer les sacs les uns sur les autres, & condi-
tion de les placer couchés, en sens contraire les uns des autres, de facon qu’il
y ait des intervalles pour la circulation de 'air,

Traitement du malt ayant repris de I’humidité. — Le mall humide
donne toujours une mauvaise fabrication. Si on s’apercoit qu'un malt & repris
trop d’humidité, il faut le repasser & la touraille et le sécher de nouveau
Lrés lentement et & basse lempérature pendant six & douze heures.

Soufrage. — Un a préconisé le soufrage du malt dans le but de le pdlir.

Les malls soufrés sont blanes jusqu’au blang paille ; les malts non soufrés
présentent une nuance grisitre, méme s’ils ont élé fabriqués avee de 'orge
tout & fait claire.

Le soufrage du malt se fait d’aprés deux méthodes, savoir : soil en trai-
tant sur la touraille le malt humide, ou see, ou déju touraillé avee de l'acide
sulfureux gazeux (ou, pour dire plus exactement, avee de 'anhydride sulfu-
reux), soit en mouillant 'orge pendant un cerlain temps dans de I'acide sul-
fureux en solution aqueuse trés diluée. Nous avons déja parlé de la trempe.

Le malt traité avee de I'acide sulfureux en solution agueuse trés dilude
est un pen jaundtre, tandis que celui soufré & la touraille a une couleur
blanche.
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Le soufrage du malt sur la touraille se base sur le fait que 'acide sulfu-
reux blanchit la substanee colorante de 'enveloppe de P'orge ; on ne peul pas
affirmer avec strelé si le gaz péndtre aussi dans Uintérieur da grain, cest-
a-dire dans le eorps farineux, eertains indices lémoignent le contraire.

Plusieurs expériences comparalives faites avec des malls soufrds et non
soufrés ne permettent pas de conclure avee stirelé que le soufrage produil
une influence nuisible; on n’a jamais trouvé que le soufrage diminudt le ren-
dement ou déterminat une saccharification défectuense ; il permel de produire
une biére résistante et sans défaut.

Pour certains auteurs, cetle pratique augmenterait l'extrait sans angmen-
ter la durée de la saccharification el éclaireirait les mouts.

Windisch a fait remarquer qu’il se peul que Paugmentation provienne des
matiéres azolés et que la déeoloration ne subsisle pas,

En tout cas, la bitre n'a pas de goit sulfureux, mais le soufrage ne sert i
rien pour les bons malts el ce n'est quune fraude pour les autres.

MALTS COLORANTS

Préparation. — La coloration du malt sur la louraille a pour effel une
destruction de la diastase et une production de grains vitrés. On peut colorer
la biére en employanl une parlie de malt eolorant.

Il existe plusieurs méthodes de préparation.
Le procédé le plus simple esl de torréfier du malt
sec a 150-180°; Lintner recommande la méthode
suivante :

Le malt touraillé est mis en tas pyramidal, la
pointe crensée d’un sillon. On arrose le sillon
avec 1 litre a 1 litre et demi d’eau par Kkilo-
gramme de malt el on retourne le tas. L'opéra-
tion est renouvelée deux on trois fois et quand
on juge que le malt esl suffissmment humecté,
on I'étend en couches de 23 & 30 centimétres que
I'on pellette toutes les demi-heures, pendant six a
huit heures. Le malt est ensuile torrélié dans un
briloir analogue & ceux qui servent a briler le
café (fig. 55). 1l y a alors production de caramel.

Dans d’aulres méthodes, le malt est arrosé
avee de Peau h 60-70°, et laissé six heures 4 cette
température, afin qu'il y ait un commencement de saccharification. Aprés
quoi il est torréfié dans le braloir.

Quand la température de torréfaction est élevée trés lenlement, le malt
conserve sa friabilité et prend un goil sueré, légétrement amer, et non désa-
gréable. Il peut étre plus ou moins coloré, suivant que la température finale
est plus ou moins élevée, depuis la teinte chocolat elair, jusqu’au chocolat
foncé presque noir.

Il ne faut pas dépasser 180-200°.

Fig. 55. — IFabricalion du
malt eolorant.
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On a dit qu’en ajoutant 5-6 p. 100 de glycérine il suffit de chauffer a 140°

Auwlre procédé. — Du mallb touraillé est disposé en couches peu épaisses
souvent arrosées et retournées de telle sorte qu'en vingt ou vingt-quatre
heures, il a absorbé la totalité de I'eaun dont il peut se salurer, soit environ
58 p. 100 de =on poids. On traite alors le mall ainsi oblenu dans de grands
tambours par de la vapeur, puis parde 'air trés humide. Onobtient ainsi une
saccharification maximum de I'amidon en maintenant la température aux
environs de 50° puis en I'élevant lentement jusqu’a 80°.

Les tambours doivent étre animés de mouvements alternant avec des
repos périodiques.

On doit éviter un exeds d'ean qui pourrait surnager sur le malt et entrai-
ner une certaine proportion de matiéres solubles.

Le malt encore humide esl ozonisé et 'arome en est d’autant relevé. On
stche alors le produit a la touraille et on le grille rapidement et avee le plus
erand soin dans le tambour.

Ce procédé présenle évidemment de grands avantages sur celui qui con-
siste a effectuer la trempe dans les euves; dans ce dernier cas, en effet, le malt
peuat se trouver en présence d'un trop grand exces d'eaun el perdre aingi une
certaine proportion de substances solubles. D'autre part I'excés contraire peut
amener un mouillage insuffisant, un certain nombre de grains nageant i la
surface de l'ean sont insuffisnmment (rempés et on doit alors veiller a les
repousser au fond par un procédé quelconque, par compression de U'air o la
surface de I'ean parexemple.

Revenant & des anciens procédés anglais, dans ces derniers lemps, on a
préconisé 'emploi de caramels obtenus en traitant un mouat a 16 p. 100
d’extrait par la vapeur a 2,5 atm. pendant deux heures au plus.

Si on fait I'extrait & froid, avant de concentrer on a un caramel sans
saveur et qui ne donne aucun trouble a la biére.

Le malt colorant, d'aprés Brand, doil étre conservé avanl I'emploi. Il
insiste sur deux points: 1° Un malt colorant fournit par lui-méme de I'extrail
et 2° les malls caramels n'ont pas réussi i donner & la fois le moelleux et le
gout aromatique du Munich; de plus, employés en grande quantité ils abais-
sent I'atténuation.

Mélangé au malt ordinaire, dans les proporlions nécessaires suivant sa
teinte plus ou moins fonede,le malt colorant n'apporte pas seulement la colo-
ration désirée el qui persiste méme aprés fermentation, il communique
encore a la bitre une saveur aromatique et particuliére, agréable et eon-
Lribue & lui donner plus de bouche.

100 kilogrammes de malt donnent 75 & 80 kilogrammes de malt colorant
qui peuvent fournir de 40 & 55 p. 100 de rendement, suivant le degré de tor-
réfaction.

Composition des malts colorants. — Prior a élabli que dans le malt

colorant il y a plus d’acidité, les proportions de l'extrail y varient de 37 a
50 p. 100.
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Dang les malls eolorants sous pression, il v a une grande proporlion de
furfurol et de glucose si les moils ne sont pas neulralisés.

D’essais eomparalifs faits par Prior, il résulte que les hydrates de ear-
bone, trailés sculs dans les conditions de fabrication des malts colorants don-
nentune trés faible leinte; ilsontune odeur de furfuroel, d’aniline, d'acide acé-
lique. Ils gonl souvent trés acides.

Avee 'albumine, la peplone, ele., il n'a pas oblenu non plus de colora-
tion; de méme pour les pentosanes.

D’autres expériences prouvenl que c’est 'amidon qui est Porigine du cara-
mel ; d’aillears, en présence d'une légere acidité, la caramélisation n’a pas
lieu, si I'acide esl en quantilé suffisanle pour hydrolyser I'achroodexirine
qui parait prendre naissance dans la réaction.

Cette achroodextrine est accompagnée d’acides qui seraient la canse secon-
daire du furfurol et de la glucose,.

ANALYSE DU MALT
ECHANTILLONAGE

L'analyse du malt comporte un préliminaire de la plus haute importance,
a savoir la prise d'échantillon.

Voici les précantions indiquées au congres de Berlin (rapport Schwackhao:-
fer).

Prise d’échantillon. — L’échantillon de malt servant & D'analyse doit
représenter véritablement un échantillon moyen. Comme les diverses parlies
d’un tas de malt représentent des différences de composition, il importe de
bien les mélanger avant de prélever I'échantillon. Puis on préléve des portions
égales en divers poinls, on les mélange, et c'esl dans ce mélange qu’on pré-
leve I'échantillon desliné & I'analyse,

Il est utile d’employer un instrument permettant de puiser du grain &
différentes profondeurs. Pour duo mall emmagasiné en silos, il est particu-
litrement imporfant de pouvoir chercher des échantillons i diverses profon-
deurs pour conslituer I'échantillon moyen.

Si le malt est conservé en sacs, il faut prélever les échantillons dans plu-
sieurs sacs & diversesprofondeurs, afin de les mélanger pour former un échan-
tillon moyen.

Importance el emballage des échantillons. — La quantité du mall i
envoyer & 'analyse doit étre d’au moins 500 grammes. I’emballage doit étre
tel qu'il exelue toule modification ullérieure du mall, et particulieremenl un
changemenl de sa teneur en cau. Les bouteilles en verre (bouleilles i biére)
fermées au litge ou & fermelure mécanique, les flacons & I'émeri, les bocaux &
conserves ou les boiles en fer-blane fermant bien peuvent servir a cet usage.
Les bouleilles en gres, les cartons, les sacs et les bois ne doivenl pas élre
employés.

Renseignements. — Chaque échantillon de malt doil étre accompagné,
aufant que possible, des renseignements sur l'objet de I'envoi et, en outre,

FABRICATION DES BIERES, 18
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d’indications sur la provenance de I'orge, le procédé de maltage, le Lourail-
lage, I'dge du malt compté & partir du touraillage, le mode d’emmagasinage
(silos, caisses, sacs ou las)'. .

ESSAI PHYSIQUE

L'examen physique du malt porte sur sa couleur, sa saveur, son poids a
I'hectolitre, le poids des mille grains, I'épreuve de I'ean, la grosseur des
grains, I'état de 'amande, la longueur de la plumule, la pureté de 'odeur.

1¢ La coulewr du malt doil se rapprocher de celle de 'orge, et étre un peu
plus pile, & moins que le malt ait ét¢ spéeialement bruni sur la touraille. La
pellicule doit étre claire, brillante, sans moisissures et intacte ;

2° La saveur doit élre douce, sucrde, sans goit amer ni de moisi;

3° Le poids varie de 47 & 55 kilogrammes a 'heclolitre. Un mall léger esl
un malt bien fabriqué et bien désagrégé. Il donne plus de rendement. Le
malt est léger quand il pese de 48 a 52 kilogrammes, moyen de 52 & 55. 11 est
lourd quand le poids dépasse 55 kilogrammes. On détermine le poids & I'hee-
lolitre avee les appareils que nous avons déerils & propos de l'orge.

Le poids n’est cependant pas toujours un indice certain de la qualité du
malt. Les escourgeons, les orges d’Afrique donnent généralement des malts
plus légers que les orges i deux rangs,

Le poids de I'hectolitre doit étre déterminé (autant que possible) avee les
appareils adoptés par la commission allemande de vérification des poids el
mMesures ;

4° Le poids des mille grains fournit une indicalion plus exacte. 1l doit
étre déterminé en 2 fois sur 500 grains. Le poids varvie de 28 & 86 grammes.
Le poids est moins élevé pour les grains bien désagrégés.

II faut, au sujet du mall, faire la méme observation que pour l'orge; les
appareils éliminent les gros grains; le choix 4 la main fait le contraire. Le
mieux, c'est de compter les grains d'un poids de 30 grammes, par exemple.

Lorsqu’on le peut, il est bon de calculer le rapport du poids de 1000 grains
de malt & 1 000 grains d’orge ; ce rapport ne doit pas dépasser 0,8.

Le poids de 1000 grains est la mesure la plus simple pour identifier un
malt et un échantillon.

Exemple : un malt a 4,3 p. 100 d’humidité a donné 28,% degrés. heclol.
par 100 kilogrammes.

Les 1 000 grains pesent 32,2 gr. humides et 30,9 secs.

A la véeeption du malt on n'a plus que 27,8 degrés-hectol. par 100 kilo-
grammes. :

Sile poids de 1000 grains humides est devenu x grammes, on voit que la
matiere séche est devenue en pour cent de la matiére totale.

3—(};1%100

i 11 serait bon d'ajouter le prix du malt, car un mall cher doit étre étudié plus minu-
tieusement qu'un malt bon marché.
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Elle étail :
30,9
s s 1P

Done les rendements doivent étre proporlionnels, c’est-a-dire quel'on a :

30,9
—— < 100 _ ag
e G
32y <100
: v 28,4 .
D'olt =382,2 < o="= =83,

L'essai donne done une indication utile de 'altération ;

§° L'épreuve a U'eau consiste a projeter dans un verre d'ean un cerlain
nombre de grains, 100 ou 200. Des grains tombent au fond du verre el 8’y
placent horizontalement, ce sont des grains mal germés et non désagrégés;
d’autres plongenl plus ou moins el prennent une position plus ou moins ver-
ticale, ce quiindique que les deux parties du grain sontdifféremment pesantes.
Les grains sont imparfaitement désagrégés et inclinent du coté de la partie
plus lourde. Les grains bien germés flottent i la surface et y restent couchés.
On fait le tant pour cent de chaque catégorie ;

6° La grosseur se détermine au moyen du tamis de Vogel ayant des ouver-
turesde 2 mm. 8; 2mm. 5 et 2 mm 2. On introduit 100 grammes de malt et
on tient en mouvement pendant cing minules. Les gros grains doivent étre
en majorilé; ils donnent plus de rendement ;

T° L'amande doil étre tres friable et le grain s‘ouvrir facilement. On
esgaie 200 grains au moing, on examine 'amande au farinalum (de Prior,
Heindorf, Grobecker'). Elle doit élre blanche, mate et, vue i la loupe, pré-
senter un grain peu serré. Les grains mal germdés et malt touraillés ont
la tranche grisitre, un peu bleundtre et brillante. Les grains fortement tou-
raillés ont la tranche plus ou moins brune.

On peul encore observer I'amande par transparence, comme pour l'orge,
au moyen du diaphanoscope ou de la table vilrée. Les grains farineux
sont opaques, les grains vilrés sont transparents. Mais ce procédé n’indigue
pas suffisamment les grains farinenx brunis®.

On fait le pourcentage des grains friables, durs, demi vitreux, vilreux,
blanes, jaunes et bruns ;

8° On examine la longuewr de la plumule et on déterming sur un certain

! I vaudrait mieux faire une section longitudinale (appareil Fichiner).

*Prior a proposé de déterminer la friabilité du malt en tamisant un éehantillon de mou-
ture et élablissant la proportion de farine. Le moulin de laboratoire de Seck permel d’ob-
lenir une mouture régulicre et le tamis-trieur de Vogel, adoplé par les conventions de
Berlin, permet un tamisage régulier, si on observe les conditions de durée de tamisage et
le nombre de tours, de sorte qu'on peut oblenie dans divers laboratoires des données indé-
pendantes de U'observateur. Il fant done adopter avee satisfaclion une méthode qui présente
en oukre l'avantage d'éviter la pratique dangereuse qui consiste 4 mordre les grains.

En étudiant cette méthode, Bodé a pu constater, comme Uavait fuil Prior, que la pro-
portion de farine diminue & mesure que le nombre de grains vitreux et durs augmente. En
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nombre de graing, 200 au moins, le tant pour eent : 1° des grains non germés;
20 des grains dont la plumule est plus pelile que la moilié du grain; 3° de
ceux dont la plumule atteint la moitié du grain; 4° de ceux ou elle atteint les
deux tiers et les trois quarts; 5° des grains donl la plumule est égale et
6° des grains dontla plumule est supérieure i la longueur du grain (Hussards).

9° La pureté comporte I'absence totale de radicelles et le moins possible
de grains endommagés ou moisis, de graines élrangéres ou autres impuretés.

10° L’odeur doit étre franche, agréahle, aromatique, sans odeur étrangére,
de fumée, d'acide sullureux, de moisi, ele,

ESSAI CHIMIQUE

Dans 'analyse chimique commereiale du mall, on dose I'humidité, on
détermine le rendement, le suere dans Uextrait, la coloralion du moft et le
pouvoir diastasique du malt. Nous donnerons d’abord la méthode du congris
de Berlin,

Méthode de Berlin. — Humidité. — On pése directement dans un
flacon de 5 & 10 grammes de malt finement moulu que 'on place dans une
étuve bien ventilée. On porte & 80° pendant les premidres heures, puis & 105°
<t on maintient celte température jusqu'a poids constant. La durée est envi-
ron de quatre heures (conventionnellement quatre heures).

On se sert de petits flacons en verre soufflé, bouchés i I'émeri, d'unc
hauteur de 5 & 6 centimétres et d'un diamétre de 3,5 em. Le bouchon est placé
dans I'étuve auprés du flacon; on bouche pour faire les pesées. On évile ainsi
que le malt ne reprenne de I'humidilé pendant les pesées. L'humidité dun
malt & la liyraison peut aller a5 p. 100.

Rendement. — Un détermine le rendement en faisanl un petit brassin
avee B0 grammes de mall*,

tenant compte de la richesse du malt en eau, il a fail i]lu_lquue. observalions qui 1'ont con-
duit & expérimenter & nouveaun la méthode.

Prior distingue trois degrés de friabilité :

1 Malts trés friables, 40 p. 100 de farine au minimun ;

20 Malts friables, 35-40 p. 100 de farine;

3o Malts durs, 3C-35 p. 100 de farine.

40 Malts trés durs, moins de 30 p. 100 de farine.

Les expériences de 1'auteur font voir qu'a mesure que la leneur en eau augmente, la
proportion de farine diminue, pour un méme malt,

Les chilfres montrent que lorsque la tencur en eau aungmente de 4 p. 100, la tenenr en
farine baisse d'environ 1 p. 100.

Cette loi permet d'éviter d'apprécier différemment un méme malt, lorsque son humidité
a varié. Il suffit d'admettre, par exemple, 5 p. 100 pour la teneur moyenne du mall en
eau, et de corriger, pour chaque échantillon, la proportion de farine de la dillérence
correspondant & la dilférence de teneur en cau.

* Sehifferer a proposé d'effectuer la fermentation de ce brassin et de le juger par atté-
nualion finale. L'erreur serait de 0,5 p. 100 pour les biéres piles et de 4 p. 100 pour les fon-
cées, 11 faut d'ailleurs établir la dilférence constanle qui existe au laboraloire et & 'usine.
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Fig. 56, a. — Moulin de Seck.

Nature de la farine. — Avanl d’aller plus loin il convient d’établir sur
quelle nature defarine on doit opérer.
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Autrefois on opérait sur une farine grossiere, le Congrés de Vienne de
1898 a déeidé 'emploi d’une farine fine.

Or celle-ci est plus éloignée de la pratique que l'autre de sorte que les
résultals sont plus forts; mais les différences ne sont pas constantes, avee un
bon malt elle est plus faible qu'avec un mauvais qui se désagrége mieux i
I’état fin qu'a I'état grossier. 1l y a entre les extraits par les 2 méthodes une
différence de 0,5 p. 100 pour les bons malts et de 4 ou 5 pour les mauvais.

Fig. 56, 6. — Moulin de Seclk. Fig. 56, ¢. — Moulin de Seck.
Vu porte ouverte. Vu de coté.

D’ou il résulte : 1° que la moulure grossiére donne une idée plus exacle
de la pratique et 2° que la comparaison des 2 moutures est une indication de
la désagrégalion.

Le Congres de Berlin de 1903 a préconisé le double essai, en indiquant
quelle mouture on doit employer. Il faut observer que malgré cette précaution
les méthodes ne sonl pas absolument comparables car l'aclion d’'un moulin
dépend non seulement de ses organes mais du malt qui doil y passer.

La farine est considérée comme fine lorsque 85 p. 100 traversent le trieur
de Vogel apres cing minutes d’agitation (340 & 360 tours & la minute). Pour
'essai de brassage, on moud environ 51 grammes de mall, el on pése ensuite
exactement 50 grammes de farine. )

On obtient la mouture grossiére en faisant passerle malt dans le moulin
a cylindres de Seck (fig. 56), placé i la graduation 25°. On moud exactement
50 grammes.

Mode opératoire. — Ces 50 grammes de mouture fine ou grossiere sont
empilés dansun vase spécial (fig. 57) avec 200 centimétres cubes d’eau i 45° C.
et on maintient cetle température au bain-marie pendant une demi-heure;
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puis on monte en vingl-cing minutes & 70° C., d'une maniére régulitre,
¢’est-a-dire d'un degré par minute. On séjourne ensuite pendant une heure
a 700 C.

Le mieux est d'opérer ce brassage a l'aide d’'un agitateur méecanique mar-
chant lentement. Il faut éviter d’agiter trop fortement et irréguliérement.
On note le moment ol le brassin a atteint la température de 70° et on comple
a partir de ee moment le temps néeessaire pour que la réaction avee 'iode ne

Fig., 57, a. — Vase de saccharification. Fig. 57, b. — Vase de saccharilicalion.
Coupe diamélrale ot verticale. Partie supéricure,

se produise plus, temps qui mesure la durée de la saccharification. On com-
mence a essayer la réaction de 'iode lorsque le brassin est depuis dix
minules & 70° et on fait ensuile 'essai de cing en cing minutes, A cet effet,
on place une goutle de la masse, a l'aide d'une baguelte de verre, sur une
lame de porcelaine blanche, et on ajoule une goutte d’iode.

La solution d'iode se prépare en dissolvant dans un litre d’eau 1,275 gr.
d'iode et 4 grammes d’iodure de polassium.

La saccharification peut étre considérdée comme terminée, lorsqu’il ne se
produit plus aucune coloration. On exprime sa durée par un chiffre qui est
un multiple de cing minutes. On note 'odeur du brassin.

Lorsque la saccharification est terminée, on sort le gobelet contenant le
brassin du bain-marie, on ajoute 200 centimétres cubes d’eaun et on refroidit
rapidement a 16° C. environ. On raméne ensuite le poids total du brassin i
étre exactement de 450 grammes',

! Le poids de 530 grammes serail peut-ttre préférable, car dréche i part, ¢'est une solu-

tion au 4/10. Cela suppose 20 cenlimétres cubes de dréche; on arrive & ce chiflre par les
considéralions suivantes. D'aprés la table de Balling, un extrait 4 10 p. 100 a la densité

1 =
1,040%. Done 100 grammes de mott occupent un volume de 10808 % 100 = 96,117 em®.

Dans 100 grammes du liquide, il y a 90 grammes d'ean, soit 90 centimitres cubes, d'oit
6,117 em?® d’'exirait. Celui-ei a done la densité 4,635, Un malt donnant 70 — G0 p. 100 d'ex-
Lrait. en donnera 35 & 30 grammes par 50 centimétres cubes, soit de 21,4 cm® & 18,4 em®
ou en moyenne, 20 centimitres cubes. Cest de celte donnée que part le caleul préeddent,
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Aprés avoir bien agilé, on verse le brassin sur un filtre & plis non mouillé,
et assez grand pour contenir le tout; on recueille le liquide dans un vase sec,
el on maintient 'entonnoir couvert. On reverse sur celui-ci les 100 premiers
centimélres cubes passés.

Quand la filtration esti peu prés terminée, on agite le liquide pour que la
densilé soit égale partout et on prend la densité soit & la balance de Wesphal,
soil, de préférence, au picnometre. Les densimétres ou les adromélres don-
nent généralement des résullals inexacts,

La densité connue, on cherche 'extrail correspondant dans les tables. Le
congrés de Vienne avait adopté, pour cetle détermination, la table du
D Windisch, supposant une densité prise a 15°

Comme leg praticiens onf continué & employer le saccharometre de Balling
gradué 2 17°5! le congres de Berlin a déeidé que la densité serail prise & 17°5
dans un picnométre et qu'on se servirait de la lable de Balling.

Il faut de temps & autre vérifier la valeur en eau du pienométre. ,

Remarque : pour des mouls voisins de 8°, le Balling employé & 15° donne
une densité trop forte de 1/10 de degré ce qui correspond i 1,1 p. 100 d’ex-
trait dans le malt humide.

Le rendement en extrait doit étre déterminé par rapport au mall tel quel,
¢'est-i-dire humide, et caleculé aussi par rapport an malt sec. Le bulletin
d’analyse doit indiquer la valeur arrondie & 0,1 p. 100 pres, et spéeifier si
on a opéré avee de la mouture fine ou avee de la moulure grossiére,

Pendant la confection du brassin, on note l'odeur du mout, sa saveur plus
ou moins sucrée, la rapidité avee laquelle la dréche se dépose, la filtralion
lenle ou rapide, la limpidité du mout qui peut couler clair, opalescent, fai-
blement ou fortement trouble. Ce sont autant d'indicalions qui servent &
Iapprécialion du malt et qui permettent de prévoir comment il se compor-
tera dans la pratique.

Calecul. — Soit e extrail p. 100 trouvé pour le brassin; A, 'humidité
p. 100 du malt, et E I'extrait de 50 grammes de malt.
3 o e T h
Dans notre brassin fait avee 50 grammes de malt, nous avons 400  —
d’eau. 3
Pour 100—e @’eau, nous avons e d'extrail ; pour 400 4 — d'eau nous

aurons :
e (wo + ’—;)

100 —e

M=

(Vest 'extrait de 50 grammes de mall ; 'extrail pourcent, ou le rendement

(R) sera :
e (:;uu + ij)

]
I T ik

' Correetion 40,1 (£ — 17,5).
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Nous avons, par cetle formule, le rendement du malt tel quel. ¢’est-d-dire
le rendement de 100 de malt humide, ou rendement humide; le rendement
rapporté i la substance séche, ou rendement sec (R') sera :

R — 1 =< 100 :
400 — A

Les deux rendements doivent se caleuler. Le rvendement humide est
variable pour le méme malt avec la teneur en eau; le rendement sec demeure
invariable.

Le brasseur, qui mel son malt humide dans sa euve maliére, se base sur le
rendement humide pour apprécier son rendement pratique et cherche a
s'en rapprocher le plus possible. Le rendemenl sec lui sert & comparer la
valeur des malts entre eux, ou i s'assurer que le malt qui lui est fourni est
toujours le méme.

Le brasseur a done inlérét, & chaque brassin, & connaitre humidité du
méme malt qu'il emploie; sans recourir & un nouveau dosage, il peul se
rendre comple de 'augmentation de 'humidité par le caleul des mille grains
(voir plushaut).

*  Qouleur du moiit. — Comme liquide de comparaison, on emploie de
I'iode décinormal (12,7 gr. d'iode et 40 grammes d'iodure de potassium par
litre) et on se sert d’un colorimétre.

On exprime la coloration par le nombre de centimétres cubes de celle
solution d'iode qu’il fautajouter i 1C0 centimétres cubes d'eau pour les ame-
ner & la coloration du modt. Il est inutile de rapporter par le caleul cetle
coloration & du modit & 10 p. 100 ou a I'extrait. On peut utilement remplacer
I'iode par une solution de matiére colorante arlificielle.

On peut se servir de verres colorés représentant des teintes types ct diluer
le modt pour égaler une des teintes.

Dosage du sucre. — Une analyse commerciale comporte encore le
dosage du sucre (maltose brute) si elle est demandée. Voici la méthode
préconisée & Berlin :

On améne 25 cenlimétres cubes de moat & 250 centimétres cubes. Dans
une capsule en poreelaine de 13 centimétres de diametre et de 350 centimétres
cubes de capacilé, munie d’un couvercle, on fait bouillir 50 centimétres
cubes de liqueur de Fehling. On y verse 25 cenlimétres cubes de modat dilué,
et on laisse bouillir pendant quatre minutes. On recueille de suile Poxydule
de cuivre dans un tube de Soxhlet; on le lave & I'eau bouillante,  I'alcool, &
'éther; on le séche et on le chaulle au rouge, d'abord dans un courant d'air,
puis dans un courant d’hydrogéne. Le cuivre pesé est converti en maltose a
'aide de la lable de Wein, el exprimé en maltose braf.

Le rapportdu suere au non-sucre se caleule sur 'extrait tolal en égalant
la maltose brule a 1.

On peut opérer volumélriquement : le moat est ramené par dilution i
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une richesse comprise entre 0,5 et 1 p. 100 de suere. Pour cela on fuit un
dosage préliminaire et approximatif.

On prend ensuite 10 centimetres cubes de liqueurde Fehling a laquelle on
ajoute environ 10 centimétres cubes d'eau distillée,

On porte & 'ébullition la liqueur de Fehling et on ajoute, par petiles por-
tions, le mout dilué, en faisant bouillir aprés chaque addition.

Lorsque tout le cuivre est précipité et que la liqueur est entieremenl
décolorée, on lit le volume V de mout dilué versé. Dans ce volume il y a la
quantité de maltose qui a réduil les 10 centimetres cubes de Fehling, soit
77 milligrammes de maltose si la liquenra été titrée de maniére que 10 cen-
timetres cubes équivalent & 0,045 gr. de candi qu'on a inverti.

La richesse M de 100 centimétres cubes de mott sera :

M= 0,077 % 2 < £ 1T
V n
e étant le nombre de centimefres cubes d'eau dislillée ajoulée A n cenli-
metres cubes de moul pour obtenir une richesse en sucre d'environ 1 p. 100

La maltose brute connue et rapportée a 100 d'extrait, on établil le rapport
du suere ou non-suere, d'aprés la teneur en extrait, en supposant la maltose
égale hl.

AUTRES DETERMINATIONS UTILES

En premier lieu, il faut déterminer le pouvoir diastasique.

Pouvoir diastasique. — Méthode de Lintner. — Le pouvoir diasta-
sique dumalt se mesure d’aprés la quantité de suere produit par une quan-
Lité déterminée d’extrait de mall agissant sur une quantité déterminée d’ami-
don.

On représente par 100 le pouvoir diastasique d’'un malt dont 0,1 centi-
melre cube d’extrail produit assez de sucre pour réduire 5 cenlimétres
cubes de liqueur de Fehling.

Préparation de I'amidon soluble. — On met de la fécule de pomme de
terre sous de I'acide chlorhydrique a 7,5 p. 100 pendant gept jours & lempé-
rature ordinaire, ou trois jours i latempérature de 40°. On décante et on lave
Lamidon jusqu’a ee que le papier de tournesol ne donne plus de réaction
acide avee I'eau de lavage; on séche ensuite 4 'air. L'amidon ainsi traité n’a
pas perdu sa structure, mais il a perdu sa propriété de former de 'empois. On
prépare avec ceb amidon une solution & 2 p. 100 (2 grammes dans 100 centi-
métres cubes d’ean).

D'autre part, on a fait infuser 25 grammes du malt & essayer, réduit en
farine, dans 500 centimdtres cubes d’eaw distillée, pendant six heures, a tem-
pérature ordinaire. On filtre ensuite, en repassant jusqu'a ce que le liquide
soit parfaitement clair.

Dans chacun des dix tubes numérolés d'une éloile de Reischauer, on mel :
1° 10 centimetres cubes de la solution d’amidona 2 p. 100; 2°successivement,
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en commengant par le tube n®1, 0,1 em?; 0,2em? 0,3 cm? etainsi de suite de
I'extrait de malt, jusqu’a 1 centimdtre cuhe dans le dixitme tube. On agite et
on laisse une heure a la température de 15 a4 21°. Pendant ce temps, la dias-
tase saccharific 'amidon.

On verse ensuite dans chaque tube 5 centimdtres cubes de liqueur de
Fehling, on agite et on porte 'étoile dans de I’ean bouillante, ol elle reste
vingl minutes,

Quand on retlire I'étoile, on a une série déeroissante de couleurs allant du
bleu intense au bleu trés pile, puis passant au jaune plus ou moins accentué,

Le dernier tube bleu indique que la quantité de diastase inlroduite n'était
pas sullisante pour produire assez de sucre pour réduire la liqueur de Feh-
ling ; le premier tube jaune, qu'il y en avait de trop.

Supposons que le troisieme tube soit blen el le qualriéme jaune.

Le pouvoir diastasique duo premier tube contenant 0,1 em® d'extrait de

malt = lﬂi) celui du troisitme esl égal i —— 10U

= 33,33; celui du quatridme
100 s :
est égal & ——= 25; le pouvoir (lmstas:que du malt en essai est supérieur
A 93 et inférieur & 33,33,
On recommence 'opéralion, en mettant, cetle fois, 0,31 em?, dans le pre-
mier tube; 0,32 em? dans le second el ainsi de suite,

Si celle fois, le tube {Mculmc est le tube n® 4, le pouvoir diastasique de
40)
=30,3 e 35 = 29,4. 11 est done de 29,85

nolre mall sera compris entre
i 0,45 pros.

Ordinairement, on prend la moyenne des deux tubes de la premiére opé-
ration, sans faire la seconde.

On rapporte le résultat & la substance séche du malt. Il doit étre de 30 a
35 dang un bon malt. Un chiffre plus grand indique un mall foreé, un chiffre
plus faible, soif une germination non aérée, soit un mauvais touraillage.

Pour le malt vert, beaucoup plus diaslasique que le malt sec, on élend la
solution au double avant de s’en servir et on mulliplie par 2 le chiffre
oblenu.

Ling ne eroit pas i la loi de proporlionnalité de Kjedahl, sur laquelle est
basée la méthode de Lininer, lorsqu’il s'agit de malt vert ou peu touraillé.
En tout cas il recommande de faire les dilutions avee des eaux non acides.

Pouvoir liquéfiant. — L'essai de la durée n'est plus guére praliqué
aujourd’hui parce que lorsquele pouvoir diastasique est élevé et la duréde pro-
longée, c'est que le pouvoir liquéfiant est faible ou affaibli par le touraillage.

Effront a indiqué une méthode de mesure du pouvoir liquéfiant. Elle est
plutdt a I'usage de la distillerie. Lindner et Sollied I'ont modifiée ainsi :

On commence par préparer une macération de malt, en broyant finement
25 grammes de malt qu’on fait digérer pendant six heures en agilant fré-
quemment, avee 500 cenlimétres cubes d’ean a la température ordinaire, On
filtre ensuite, de maniére i obtenir un liquide clair,

Lorsqu'il s'agit de malt vert ou de malt touraillé trés pale, il est utile
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d’employer un extrait deux 4 quatre fois moins concentré. Dans les cas
doutenx, un essai préliminaire indique la concentration & employer.

Pour déterminer le pouvoir liquéfiant, on commence par mélanger
10 grammes de fécule de premiere qualilé avec 100 eentimdtres cubes d’eau
dans un ballon jaugé. On agile bien pour que le mélange soil homogéne, et
on l'introduit rapidement, par portions de 10 cenlimétres cubes mesurés i la
pipette, dans dix tubes & essai. Si on agile avant chaque prélévement, on
arrive facilement & introduoire dans chaque tube la méme quantité d’amidon.
On introduit ensuite dans chaque tube des quantités croissantes de Pextrait
de malt : 0,1 em?, 0,2 em?, 0,3 cm?®, ete., et on procede & la gélatinisation de
I'amidon.

Pour produire cette gélatinisation, on plonge successivement chaque tube
dans un bain d’eau bouillante, en agitant fortement pour empécher 'amidon
de se déposer. Dés que la tempéralure de 65° est alleinte, la masse devient
solide ; on sort alors le tube du bain-marie. [l faut environ quatre minutes
pour gélatiniser les dix tubes. On les place alors avee leur support dans un
bain marie & 65° et on les y laisse pendant quinze minutes, au bout des-
qquelles on les plonge pendant dix minutes dans un bain d’ean bouillante. On
détruit la diastase par cette derniére opération.

Pendant le séjour des fubes dans I'eau bouillante, on constate que ceux
(ui sont liquéfiés s’éclaircissent peu a peu et laissent dégager des bulles d’air
formant anneau, tandis que ceux qui ne sont pas liquéfiés restent troubles.

On refroidit rapidement tous les tubes jusqu'a la température de 17°,5 C.,
et on les retourne I'un aprés autre. Le premier tube, dont le contenu s’éeoule
facilement, sert a caleuler le pouyoir liquéfiant, d’aprés la quantité d’extrait
de malt qu'il a regue. ;

On peut, pour ce caleul, imiter les données de Lintner relatives au pou-
voir diastasique, en désignant par 100 le pouvoir liquéfiant d'un extrail pré-
paré comme il a été dit plus haut, dont 0,1 em?® liquéfie, dans les conditions
indiqudes, 10 centimétres cubes d'empois d’amidon & 10 p. 100. Si, par '
exemple, il a fallu employer 0,2 em® pour obtenir la liquéfaction, le pouvoir
liquéfiant est 50.

En général, pour des malts touraillés normaux, le pouvoir liquéfiant est
compris entre 40 et 75.

Autres déterminations. — Parmi les aulres déterminalions qu’on peul
faire sur le malt, citons :

Acidité. — Le dosage de 'acidité, par macération de 100 grammes dans
400 centimetres cubes d'eau pendant quatre heures et titrage a la phénol-
phtaleine. On ne doit pas utiliser plus de 1 & 2 centimétres cubes de soude
normale, ce qui correspond & 0,9-1,8 p. 100 d’acide lactique.

Phosphates. — On dose quelquefois les cendres et les phosphales.

Cassure. — L’eflet de cassure due & I'ébullition.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ANALYSE DU MALT 285

Sucres préexistants. — Morilz pense, comme nous I'avons dit, qu'il y a
corrélation entre eux et les maliéres azolées non coagulables; le dosage de
ces sueres serait done un indice de la non-conservabilité des bitres.

Il conseille d’opérer de la maniére suivante : faire macérer pendant deux
ou trois heures duo malt finement moulu dans de Ueaun 2 17°.5; de extrait,
on retranche les matitres azotées, les cendres, les acides de 100 grammes de
moit.

On peul aussi faire une extraction aleoolique.

Ling a proposé la méthode suivante :

Faire un extrait de 50 grammes de malt par 500 centimétres cubes dean
pendant trois heures, en présence de 15 cenlimétres cubes de potasse déei-
normale qui empéche 'action de la diastase; on dose les sucres réducteurs
qu'on évalue en maltose ; d’aprés Ling on en trouverail 6 p. 100 environ.

Mason a indiqué une autre méthode qui consiste & tuer la diastase par
une infusion dans I'aleool 90° houillant et & extraire ensuite les sueres &
Ieau.

Nous avons parlé des résultats qu’il a lrouvé,

Dosage de I'azote. — L'on dose quelquefois dans le malt les matiéres
azotées. On emploie, par exemple, les méthodes suivantes qui sont bien con-
nues :

Azote total, méthode Kjeldahl.

Azole des albuminoides, précipitalion par le réactif Stiitzer (CuO dans la
glyeérine) et méthode Kjeldahl.

Azole ammoniacal, précipitation par I'acide phosphotungstique et distilla-
tion sur MgO.

Azote amidé par différence, ou doser I'azote dans ce qui n’est pas précipité
par le Ltanin et retrancher l'azote ammoniacal.

Valeur d'un malt d’'aprés I'analyse chimique. — On peul a I'aide
des données analyliques se faire une idée de la valeur d'un malt.

Humidité. — Le malt peut contenir de 3 4 6 p. 100 d*eau. Au delh de 7 a
8 p. 100, le malt est mauvais; il a élé mal séché ou mal conservé. Le malt
humide donne, i la pratique, moins de rendement; les substances du grain
peuvent avoir subi I'influence de 'humidité et il en peul résulter des biéres
d'une clarification difficile et d’'une conservalion limitée.

Rendement. — Plus un malt a été désagrégé sur le germoir et plus il a
¢té trailé avee soinet lentement sur la touraille, plus il donne de rendement.
Le rendement see ne devrait jamais étre inférieur & 73 p. 100. A 70 p. 100, le
malt est médiocre ; au-dessous, il peul étre considéré comme mauvais.

D'une manitre générale, le mall pdle donne plus de rendemenl que le
mall brun, Cependant, si ce dernier a été touraillé avee précautions, il peut
donner autant de rendement.
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Sucre. — La leneur en suere est plus grande dans les malls riches en
diastase el touraillés a basses températures.

Les malts & confenu élevé en suere sont done plus diastasiques et donne-
ront généralement des bieres plus alténuées, parce que les modts auront plus
de suere fermentescible. On pourra, i cause de cela, attaquer ces malls a plus
hautes températures de saccharification: tandis qu'il serait impradent de
traiter de méme les malls & faible rendement en suere el moins diastasiques;
on aflaiblirait trop la diastase, on aurail plus de dexirine el des bitres trop
faiblement atténudes.

Il ¥y a la une indication de la fazon dont le brasseur doil donner ses
trempes, surtout dans les méthodes par infusion.

Les malts bien désagrégés donnent plus de sucre ; les malts mal désagré-
gés, moins.

La proportion de maltose dans I'extrait peul varier entre 60 et 70, ce qui
donne un rapport de sucre & non-sucre variant de ! : 0,66 2 1 : 0,43. La pro-
portion est trop élevée quand elle s'éleve & 72 ou 73 p. 100, ¢’est un malt
Lrop faiblement touraillé; elle est trop basse quand elle n’atteint que 58 p. 100,
c’est un malt mal germé,

En général, les malts brans donnent moins de suere que les malts piles.

Coloration. — Un mall germé chaud et long, donnera toujours un mott
plus coloré, méme si 'essai physique n’accuse pas un taux élevé de grains
brunis; un malt germé froid, méme torréié o haute température, donne un
moil plus pile ou moins coloré. La coloralion ne peat donner d'indieation
que sur le genre de biére qui résultera de son emploi.

Durée de la saccharification. — La durée de la saccharification est en
raison du pouvoir diastasique du malt. Plus ce pouvoir est élevé, plusla
durée sera courte. Aussi, il y a la une indication suffisante et qui fait que la
recherche du pouvoir diastasique n'est pas indispensable.

Elle est anssi en raison de I'élat de 'amande, de la désagrégalion plus ou
moins compléte.

Plug un malt est désagrégé, mieux les matiéres se saccharifient et plus
vite se fait la transformation. :

D*une fagon géndrale, les malls pdles se saccharifient plus vite que les
malts bruns, mais un malt coloré, trés friable et triés soluble, pourra se sac-
charifier plus rapidement qu’un malt pile, peu désagrégé et contenant, par
exemple, une forte proportion de grains vitrés.

Un malt & saccharification lenle devra étre traité, en pratique, & tempéra-
Lures plus basses qu'un malt & saccharificalion rapide,

_Azote. — Travaux de Kukla. — Kukla a la suite de nombreuses ana-
lyses des matitres azotées du malt a émis les régles suivantes :
1° Un bon malt ne doil pas contenir plus de 35 p. 100 de sa matiére azotée
it I'état soluble ;
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2° La proportion de I'azote soluble coagulable doit étre aunssi élevée que
possible et représente 3-12 p. 100 de 'azole total ;

37 Si la matiere azotée soluble dépasse 35 p. 100, le malt doit étre consi-
déré comme défectueux; le moul est opalescent, le tranché en chauditres est
mauvais, la biere fermente mal el est instable; ce qui prouve que ces carae-
thres empiriques sont importants ;

42 Avee d'excellentes orges on peul produire de Irés mauvais malls, et
inversement. Toul dépend de la maniére dont la germination est conduite :
trempage prolongé, germination prolongée & basse température sont les con-
ditions du bon développement des radicelles qui éliminent 'exces d'azote
soluble (germination naturelle). Un travail hdtif, & haute température, avee
arrosage (germination artificielle) ne donne pas de bons résultats.

Une germination naturelle sur des orges mdédiocres et suivie d'un tou-
raillage un peu haut donne, par suite de la coagulation, des malls convenables.

METHODE BOONE

Pour se faire une idée de I'étal de désagrégation de I'amidon, on a proposé des
méthodes de dosage de U'extrait par des macéralions i froid; telle est par exemple la
méthode de Boone.

« On brasse 50 grammes de farine de malt avee 300 centimétres cubes d'eau a
152 C. dans un gobelet en nickel, euivre, aluminium, verrve, ete., dont on connail
la tare. On maintient la température & 15° pendant deux heures a I'état de repos,
puis on décante 100 eenlimétres cubes du liquide diastasique, qu'on mel en réserve
pour s'en servir comme il sera dit plus loin. On met alors le brassin au bain-marie
a #%¢ G, On maintjent la température au bain-marie a 45°, exactement pendant
une demi-heure, puis on monle, en 25 minates jusque 700 C., de telle sorte que la tem-
pérature s’éléve de 1° par minute. On maintient ensuile la température a 70°C jusqu'a
saccharification.

Lorsque la saccharification est terminde, on pousse avee le bain-marie le brassin .
i I'ébullition qu'on mainlient unz demi-heure, puis on le refroidit & 45° en plongeant
le vase dans l'eau [roide.

Quand le brassin est & 45° €., on y verse le liquide diastasique mis en réserye au
débul de U'expérience. On maintient la température du bain-marie 4 45°, exactement
pendant un quart d’heure, ensuite on monte en 25 minutes jusque 70°, de telle sorte que
la température s'éléve de {° par minute. On maintient ensuite la température de 70,
Jusqua saccharification compléte reconnue par I'iode comme précédemment. Lorsque
le brassin est lerminé, on sort le gobelet du bain-marie, on mélange la masse avee
100 centimetres cubes d'eau, on refroidit rapidement a {5°.

On améne ensuite le poids total du brassin a 450 grammes, et on continue comme
i I'ordinaire. : :

METHODE DE PRIOR

Prior adjoint & la méthode conventionnelle les essais suivants :

1° Teneur en diastase d'aprés Lintner ;

2° Hydrates de carbone réducteurs exprimés en maltose provenant du brassage
des hydrates préformés du malt;

3° Hydrates préformés;

4 Richesse de I'extrait en hydrates de earbone.

Yoici la marche de 'analyse :

l. 50 grammes de farine de malt, sont mis a macérer pendant trois heures, en
agitant fréquemment avec 400 centimétres cubes d’eau froide. On améne & 500.cen-
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timétres cubes, on agile et on fillre. 250 centimétres cubes du liquide filtré sont
brassés parlaméme méthode que eclle qui sert au brassage du malt ; on fait bouillir
et on rameéne 4 250 cenlimétres cubes.

Le liquide filtré sert 4 déterminer :

@. Les hydrates de carbone réducteurs, exprimés en mallose, rapporlés i
100 grammes de malt sec;

b. La lolalité des hydrales de carbone; pour celte déterminalion, on chaufle
100 centimélres cubes de liquide avee 7.5 em?® d'acide chlorhydrique de densité 1,13 ;
on améne aprés neutralisation a 200 cenlimétres cubes, el on dose la glucose, qu'on
rapporte parle caleul 4 I'amidon de 100 grammes de malt sec.

Il. 25 grammes de farine de malt servent 4 la détermination de la quantité de
diastase par la méthode de Lintner ; le résultat est rapporté au malt see.

IIL. 25 centimélrescubes du moit oblenu par la méthode de brassage convention-
nelle sont trailés, comme en 1b, par I'acide chlorhydrique, et la glucose oblenue est
transformée par le caleul en amidon et rapportée & 100 grammes de mall see.

Tous les chiffres ainsi oblenus, joints a ceux de I'analyse usuelle, permeltent de
ealeuler :

12 La tolalité des produits provenant de la portion soluble du malt et de la por-
lion solubilisée par le brassage, exprimés en amidon ;

20 Les produits de dédoublement solubles, préexistant dans le malt;

3¢ L'amidon transformé par le brassage, par différence entre les deux chiffres
précédents ;

4% L quantité d’hydrates de carbone réducteurs résullant de la saccharificalion
de 'amidon, par différence entre ln maltose de Panalyse usuelle et ln maltose trou-
vée en la; ;

%° Les chillfves correspondants a la dextrine. Il faul entendre par i :

a. La différence entre les hydrales de earbone Lolaux, déterminés en Ib el la mal-
tose trouvée en la, tous deux élant exprimés en amidon ; cetle différence représente
la dextrine soluble du malt ; -

b. La différence enlre le total des hydrates de carbone du malt (I11) et la maltose
du monl, tous deux élant exprimés en amidon, donne la dextrine totale du malt;

¢. De la différence entre le chiffre obtenu en bb et le chiffre de ba, on tire la dea-
‘trine provenant de la saccharvification ;

6o La quanlité de diastase nécessaire pour snecharifier 100 grammes d'amidon ;

7° La quantilé d’amidon saccharifié, de mallose et de dextrine formés par
I gramme de diastase;

8° La quanlité d’amidon que 1 gramme de diastase transforme en dix minutes;

99 Le rapport de la maltose formée par la saccharificalion du malt et de la
maltose tolale aux quantilés de dextrine correspondantes.

De I'examen des chiffres on peuat tirer un certain nombre de conelusions intéres-
santes : .

12 Rendement en extrait. — Le rendement est d’antant plus élevé que le malt est
plus pile, ce que l'on savait depuis longlemps. Dans les analyses de M. Prior, le
rendement moyen a été : pour les malts piles, 78,26 p. 100; pour les malts ambrés,
77,50 p. 100 ; pour les malts dorés foncés, 76,37 p. 100; pour les malls bruns,
76,48 p. 100. Il y a cependant des exceplions, et ¢n lrouve des malts foncés dont les
rendements correspondent & celui des malls ambrés.

20 Teneur en diastase. — Elle varie enlre des limites trés larges, un mall n’en ren-
fermantl que 0,520 gr., tandis qu'un autre en renferme 2,11 gr'.

En général, la teneur en diastase des malls piles est plus élevée que celle des
malts foncés, touraillés haut; mais il y a de nombreuses exceplions. Ainsi un malt
pile dont la couleur est 0,3, a la méme teneur en diastase que le mall le plus foncé

! Nos connaissances actuelles ne permettent guére d'évaluer la diastase en grammes,
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dont la conleur est1,62. Dans des malts de méme coloration, il y a de grandes diffé-
rences au point de vue de la richesse en diaslase. Ces différences, qui montrent
combien il est important de faire cetle délermination, ne sonl pas suns influence sur
la composilion des moils et la qualité de la biére. La maniére donl on a délerminé
jusqu'ici le pouvoir diastasique ne pouvait guére fournir de renseignements sur ce
point ;

30 Totalité des produits de dédoublement de Uamidon. — Les chillves extrémes sont
59,73 el 64,80 p. 100. En général, le chiffre est plus élevé dans les malls pAles, mais
il y a des malts foneés, dont la couleur est 0,3, qui donnent des chillves aussi élevés
que les malls pales.

Par contre, il n'y a pas de rapport régulier entre la totalilé des produits de
dédoublement de I'amidon et le rendement en extrait. On peut en dire autant des
produits de dédoublement préformés solubles dans l'eau, qui ne présentent pas non
plus de relation réguliére avee le rendement en extrail. Cependant, il faut admettre
que quand un malt renferme beaucoup de ces produits solubles préformés, pourvu
que le chiffre reste au-dessus d'une cerlaine limite, ce malt a é1é trés bien désagrégé
au germoir, et n'a pas souffert du touraillage. Quant & un malt qui renferme beau-
coup de produits de dédoublement solubles, el peu de produils totaux de dédouble-
ment, il faut le considérer comme ayant subi une désagrégation trop avancée.

Or, deux malts du méme type peuvent différer par leur teneur en produils de dé-
doublements solubles de 3 p. 100 environ, 'un pourra étre moins désagrégé, comme
en témoignera la teneur en diastase moins éleyée, la durée de saccharification plus
grande, et le poids extraordinairement grand de Uhectolitre de grain. II faut égale-
ment noter, pour ces deux malts, la différence d'arome et de limpidité du mont;

& Amidon dédoublé par la diastase. — Comme on pouvait s’y attendre, 'amidon
que la diastase dédouble est moins abondant dans les malts provenant d'orges

- pauvres en amidon, alors méme que ces malts sont bien désagrégés et renferment

beaucoup de produits de dédoublement de 'amidon préformés et solubles. Clest pour
celte raison que la quantité d’amidon transformée par la diastase n'est pas en rela-
tion avec le rendement en extrait ;

%° Travail fourni par la diastase. — Pour apprécier le travail produit dans l'ae-
lion de la diastase, M. Prior a délerminé (sans nous dire exactement par quel pro-
cédé) :

19 La quantité de diastase correspondant & 100 grammes d'amidon transformé ;

20 La quantité d'amidon transformée par 1 gramme de diastase’. Pour établir ces
chiffres, il faut tenir compte de la loi de proportionnalité de Kjeldahl, qui dit que,
dans I'action de l'amylase sur I'amidon, le sucre formé ne donne la mesure de la
quantilé de diastase qu'entre certaines limites, lorsqu'il reste un excés d'amidon el
lorsque la maltose n’en représente pas plus de 304 45 p. 100,

Cetle loi se vérifie si on compare la quantité de maltose formée 4 la quantité de
dinstase, en ealeulant ce que 1 gramme de diastase produit de maltose. On voit alors
qu’il se produit d’autant plus de maltose que la quantité d'amidon sur laquelle la
diastase agil est plus grande. On conslate ainsi que, dans les malts pauvres en dias-
tase, l'unité de diastase produit plus de maltose que dans les malts riches, comme on
peul le yoir par des exemples de malls foneés et de malls pales. Cetle constatation
explique pourquoi le remplacement d’une portion do malt par des grains ¢rus peut
produire une augmentation de la quantité de maltose dans 'extrait.

Si- I'on veut étre renseigné sur la facilité plus ou moins grande avec laquelle
lamidon se dédouble, cest-d-dire sur I'élal de désagrégation du malt et sur la
maniére dont il a été Louraillé, il suffit d'évaluer le temps quil a fallu pour que
l'amidon présent cesse de donner la réaclion de I'érythrodextrine. Afin d'avoir des
chiffres comparables, M. Prior a caleulé la quantilé d'amidon que 1 gramme de dias-

.
! Voir la note précédente.

FABRICATION DES BIERES. 19
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tase peut Lransformeren dix minutes, d'aprés la formule 8, = = >3 ol , dans laquelle

S indique la quantité d'amidon transformée par la diaslase jusqu'a disparition de
I'érythrodextrine, V le temps nécessaire pour arriver a ce résultat (durée de saccha-
rification), et 8, ce que | gramme de diastase transforme d’amidon en dix minutes.

Pour pouvoir lirer des conclusions des chifflres ainsi lrouvés, et tenir comple de
la loi de proportionnalité de Kjeldahl, il ne faut comparer que les malts dans les-
quels le rapport de la diastase 4 'amidon est le méme.

Les malts pauvres en diastase et de forts poids sont ordinairement mauvais.

11 peut se faire qu'un malt & amidon Lrés attaquable ne soit pas nécessairement hon,
car il peul étre trop désagrégé, ce qui est démontré parles produits de dédoublement

de I'amidon préformés et par la valeur anormale de % . Ge malt donnerait des bitres
trop atlénuées.

Si I'analyse ne permet pas d'établir des limites précises enlre les divers types de
malts, on peut dire néanmoins que, pour les malls pdles. la teneur en diastase ne
doit pas étre sensiblement inférieure & 2; jusqu'a la coloration 0,4, elle doit étre voi-
sine de 1; jusqu'a la coloralion 0,6, elle doit s'approcher de 0.9, et, dans les malts
les plus foncés, elle doit atteindre 0,53,

Lorsqu’on compare les teneurs en diastase des divers malts, I'activité de la dias-
Lase el I'état de I'amidon, il faut également tenir comple du touraillage, le type du
malt étant sous la dépendance du mode de touraillage. C'est ainsi que, pour le malt
de Pilsen, la teneur en eau du malt séché est de 8 & 10 p. 100; pour le malt du type
de Vienne, elle est de 10 4 15 p. 100, et pour le malt de Munich, de 15 & 20 p. 100.
Comme la diastase est facilement détruite lorsquelle est & I'état humide, il s'en
détruit d’autant plus au touraillage que le malt renferme plus d’eau. Cest pour cela
que les malts de Pilsen sont les plus riches en diastase, et les malts de Munich les
plus pauvres.

Mais I'état de I'amidon joue également un réle ; c'est dans la fabrication du malt
de Pilsen que I'amidon subit le moins d'altérations, et dans celle du malt de Munich
qu’il en subit le plus. Ces altérations s’'accompagnent de la production de la couleur.
Il suit de ces considérations que I'état de I'amidon ne dépend pas seulement du tra-
vail en germoir, mais encore du mode de touraillage, 11 est clair que. dans I'emploi
pratique du malt, il importe peu que les altérations défavorables de I'amidon aient
pour origine le travail du germoir ou le traitement sur la touraille, le rendement et
la composition hydrocarbonée du mouit dépendant de I'état de 'amidon et de la teneur
en diastase. .

6° Proportion du sucre. — Les conclusions relatives i laqualité du malt, qu'on
peut tirer de la teneur de Uextrait en maltose, reposent sur la connaissance du fail
que, pour un malt d’'un Lype déterminé, la quantité desucre contenue dans Uextrail
est comprise entre certaines limites. Si done la quantité de maltose n'est pas eom-
prise dans ces limiles, le malt ne peut plus étre considéré comme appartenant au
type pour lequel il est vendu.

Par contre, on ne peul pas toujours conclure de la teneur en maltose de
I'extrait, & l'alténuation qu'atteindra le monut & la fin de la fermentation princi-

ale.

; On arrive & une conclusion plus exacte, & ce point de vue, si on tient compte de
la teneur du mall en saccharose, bien que celte notion, jointe & la connaissance de
la proportion de maltose, ne conduise pas toujours & une appréciation certaine. Les
conclusions les plus solides reposent sur 'examen du malt, tel que le recommande
M. Prior, au point de vue de sa teneur en dextrine, qui donne des indications sur
l'alténvation, pourvu que les conditions du travail pratique restent les mémes, a
savoir : méme méthode de brassage, méme aéralion du moit jusqu'a la mise en
levain, et méme levare au méme état physiologique.

La maltose qui se forme pendant la saccharificalion ajoutée a celle qui préexiste
dans le malt, forme un total qui est en général plus élevé dans les malts piles que

IRIS - LILLIAD - Université Lille



CAS DES GRAINS CRUS 291

dans les malls foneés, C'est seulement le rapport de cefte quantité i Ia quantité de
dextrine qui donne des indicalions au sujet de I'atténuation.

CAS DES GRAINS CRUS

Dans le cas particulier ot le malt est employé concurremment avec des
grains crus on peut se faire une idée du rendement propre i ces grains par
les méthodes suivantes :

CALCUL DU RENDEMENT D'UN GRAIN CRU

On pése d'une part 40 grammes de farine d'un malt dont on connait le
rendement el I'humidité ; d’autre part 10 grammes dugrain & analyser fine-
ment moulu et dont on a déterminé 'humidité.

On délaye ces 10 grammes dans 100 centimétres cubes d’ean distillée et
on fait bouillir dix minutes, en agilant vivement On refroidil ensuite a 90°
et on liquéfie 'empois qui s’est formé en ajoutant 10 grammes de la farine de
malt. Quand la liquéfaction est compléte, on fail bouillir de nouveau
Lrente minutes, en maintenant le liquide ason niveau. Puis on refroidit & 45°.

Pendant ce temps, on a préparé, avee les 30 grammes de mall restant,
une trempe a 45° avec 200 centimétres cubesd’eau. On y a ajoutéla cuisson de
grain cru, on mélange intimement et on porte lenlement, en vingt-cing mi-
nutes a 70°.

On procéde ensuile comme pour la saccharification du malt et en faisant
les mémes obgervations sur la durée de saccharification, la filtration, ete.

e (400 -+ -’;—)
= 2,
le malt entre pour 80 p. 100 et le grain cru pour 20 p. 100. On en déduit le
rendement pour cent du grain eru, en maullipliant par 5 la différence entre
Pextrait total et Pextrail fourni par 80 grammes de malt.

Dans I'extrait total que I'on obtient par la formule E =

EXEMPLE !
Eau du malt = 4,28 — pour 40 grammes. . . , . . . . 1,7
— duriz = 14,68 = pour 10 e 1,46
3,17
Rendement pour 100 dumalt. . . . . . . . . A e D
Extrait pour 80 grammes de mall . . , . . . . . .. = 56,48
e ponrO0idutheassine i B SRR S = 8.3

. 8,3k > 403,17 T

iy a0

73,36 — 56,48 = 16,88
16,88 > B = 84,40
Le rendement du riz — 84,40.
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ELEMENTS ACCIDENTELS DU MALT
DE L'ARSENIG

A la suite d'un accident grave arrivé en Angleterre, on a reconnu la pré-
sence d’arsenic dans la biére.

Cet arsenic peut provenir méme de l'orge qui, sous l'influence de certains
engrais lels que les superphosphates, peut devenir arsenicale ; mais il pro-
vient le plus souvent des combustibles employés dans les tourailles a fumée.

Enfin cerlaines glucoses peuvent en emprunter i 'acide sulfurique et en
introduire dans la biere.

Voiei des procédés recommandés pour étudier le malt ou la glucose.

RECHERCHE DE L'ARSENIC DANS LE MALT OU LA GLUGOSE

Essais qualitatifs. — Méthode Thomson. — Attaquer 5 grammes de
malt ou de glucose par 20 centimetres cubes d'acide nitrique et 5 centimétres
cubes d’acide sulfurique bien exempls d’arsenic; faire bouillir en remplacant
de temps en temps 'acide nitrique (maig on ne doit pas dépasser 25 centi-
métres cubes en tout).

On chasse cetacide par évaporation répétée en ajoutant de eau; on dilue
a 15 centimdtres cubes el on essaie & appareil de Marsch.

Méthode Reinser. — Faire bouillir 50 grammes de farine de malt ou de
elucose avee 30 eentimétres cubes d’acide chlorhydrique pur el coneentré, ajou-
ter 150 centimétres cubes d’eau et filtrer. Dans la liquenr placer une lame de
cuivre propre de 6/12 millimeétres et laisser bouillir quaranle-cing minutes.

Si le cuivre est brillant il n’y a pas d’arsenic; s’il est blanc laver le enivre
al'eau, l'alcool et I'éther et sécher rapidement sur SO'H? ; meltre la lamelle
dans un lube de 5 centimétres de longueur, chauffer la partie supérieure puis
la partie inférieure ; le sublimé est examiné au miscroscope. Si on voit des
cristaux octaédriques ou tétraédriques, on a affaire & de I'arsenic. Un noircis-
sement du enivre ne prouve rien.

Essais quantitatifs. '— La méthode Thomson peut devenir quantita-
Llive en mettant successivement 1,2,3, ete., centimdtres cubes dans I'appareil
de Marsch. | "

On compare avec une liqueur titrée.

Il faut mieux opérer autrement : On calcine 5 grammes de malt ayec une
lessive de potasse dans une capsule d’argent. On dissout dans 'acide chlor-
hydrique, on filtre, on ajoule un exeés d’ammoniaque, puis un exces d’acide
nitrique el du nitromolyhdate ; on lave le précilé, on le redissout dans de
I'ammoniaque, on ajoute le réactif magnésien et on filtre au creuset de Gooch
qu’on séche & 1000.

Recherche de I'arsenic dans le charbon. — (Newlands et Ling.)
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On mélange 2 grammes de charbon avee 5p. 100 de chaux éleinte ; on
introduit dans un creuset de platine, on incinére au moufle. b

On dissout & I'ébullition dansHCL, on ne filtre pas, on ajoule upexces d’am-
moniaque, puis un exceés d'acide nitrique et on précipite l'arsenic par le
nitromolybdate.

Le précipité lavé, dissous dans l'ammoniaque est traité par le: réactif
magnésien. On recueille dans un creuset de Gooch, on lave, on séche a 100¢.

On peut aussi doser 'arsenic total et celui des cendres, ce qui donne 'ar-
senie volatil (dans les conditions de la combustion).

DU SOUFRE

La recherche qualitative du soufrage se fait le mienx de la fagon suivanle :
on fait digérer pendantune demi & trois quarts d’heure, 50 grammes de malt
en grains entiers avec 100 centimeétres cubesd’eau et, éventuellement on filtre
le liquide.

A 25 centimetres cubes du produit de filtralion, on ajoute 1,5 gr. de
zine chimiquement pur et 25 centimétres cubes d'acide chlorhydrique de
densité 1,115. On fait I'essai dans un vase d’Erlenmeyer d’environ 200 cen-
tim#tres cubes de capacité et on suspend, a 'aide d'un bouchon d’ouate, dans
le col du vase, une bande de papier a filtrer imprégnée d’acélale de plomb.
Dans les malls soufrés conservés peu de temps, la bande de papier se colore
en noir au bout de dix minutes environ. Dans les malls conservés pendant un
temps prolongé, ainsi que dans le malt moulu, cette épreuve ne réussil pas
si nettement, et parfois pas du tout.

INSTALLATION D'UNE MALTERIE

Une malterie (fig. 58) est délimitée par les dimensions des germoirs qui
occupent le rez-de-chaussée ou, de préférence le sous-sol. Elle se développe
en hauleur, en de vasles greniers qui servent A emmagasiner les orges el les
malls, et se divise en deux parties: le eoté des orges etle cOté des maltsol se
trouve la touraille.

Les greniers supérienrs de la parlie concernantles orges serviront a loger
les orgesbrules et contiendront les appareils nettoyeurs-trieurs. Les greniers
au-dessous recevront les grains nettoyés el friés. Les cuves-mouilloires occu-
peront I'étage directement au-dessus des germoirs.

Les orges arrivant & la malterie seronl done, apres pesage el vérification,
montées i 'élage supérieur. La, elles passeront dans les appareils netloyeurs-
trieurs, d'olt elles tomberont & P'étage au-dessous ou clles seront divisées par
catégories ou par qualitésdans des silos ou des cases appropriés.

De la, elles viennent dans les cuves-mouilloires el au germoir.

Le malt vert sera remonté du germoir au grenier supérieur, coté du malt,
qui pourraservir de grenier d’aérage, et d’ou il sera conduit sur les plateaux
de la touraille.
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Le malt see, tombant du plateau inférieur, descendra au rez-de-chaussée,
en lraversant lesiappareils dégermeurs et polisseurs, d’on il remontera a
I'étage out s'ouvrent les silos.

Toules ces opérations nécessitent l'installation d’appareils transporteurs.

Pour transporter I'orge, on se sert : verticalement, du monte-charge
ou de la chaine & godets; horizontalement, de la vis d'Archiméde.

5

brute
- ~ — - —
% % LL 0 I: W LS 2
,Grenier a. orge triee et netltoyee
Silos d orge trite yée

LA L

Cuves mouillotres

Germotr

Férmotr

Fig. 58. — Organisalion générale d'une malterie.

Pour le malt vert, on utilise : verticalement, le monte-charge ou la chaine
a godels ; horizontalement, la toile sans fin.
Pour le mall see, on emploie : verticalement, la chaine & godets; hori-
zontalement, la vis d’Archiméde.

MONTE-CHARGE

Le monle-charge (fig. 59) est constitué par un tambour autour duguel
s'enroule une corde a Uextrémité de laquelle une griffe. qui se serre par la
fension, saisit le sac. Le tambour est ma par une poulie autour de laquelle
s'enroule une courroie liche ef qui, au repos, ne peut pas faire lourner la
poulie. Quand le sac est accroché, il saffit de tirer une corde qui fait mou-
voir un levier, & 'extrémité duquel se trouve un rouleau qui vient appuyer
sur la courroie, la tend et la fait adhérer o la poulie. Celle-ci se met en mou-
vement el fait tourner le tambour, autour duquel s'enroule la corde qui
tienl le sac, a la fagon de la corde d’un puits.

A I'étage oir le sac doit étre amené, se trouve une Lrappe & deux vantaux
que le sac souléve & son passage el qu'il laisse retomber sous lui. Quand le
sac a passé, l'ouyrier liche la corde du levier tendeur, le sac retombe sur
la Crappe; il est ensuile décroché el emmené dans le grenier avec une
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brouette ; puis la corde est redescendue pour accrocher un autre sae.

Le monte-charge peut servir aussi i transporter le malt vert du germoir au
grenier d’adrage et sur la touraille. En ce
cas, le malt vert est placé sur de pelits cha-
riots montés sur roues et qui sonl conduits
sous le monte-charge et accrochés i la corde.
Le chariot est a bascule et le malt peul
étre déversé sur le grenier ou sur le platean

Fig. 59. — Monte-charge.

de la touraille, aprés y avoir été conduit,
sans que le grain s'abime.

CHAINE A GODETS

La chaine i godets (fig. 60) se compose
d'une courroie d'une largeur de 6 4 25 cen-
timetres, s’enroulant sur deux poulies et Fig. 60. — Chaine & godets,
portant tous les 30 a 50 centimétres, des
godets en cuir ou en fonte. La chaine est verlicale, avec une légére incli-
naison. La partie inférieure plonge dans une trémie dans laquelle on verse
les grains et on les godets se remplissent en passant. A la partie supérieure,
un peu au-dessous du diamétre horizontal de la poulie et & une distance de
la chaine proportionnée a la vitesse, se trouve un conduit en bois on les
grains sont projetés quand le godet arrive i la position horizontale. La vitesse
est de 60 i 65 metres i la minute.

Toute la chaine est enfermée dans une gaine en bois pour que les grains
qui échappent des godets ou qui ne pénétrent pas dans le conduit, retombent
dans la trémie du bas.

La chaine & godets peut s’employer pour [ransporter le malt vert du

.

germoir & la touraille. En ce cas, les godets se déversenl sur une toile
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sans fln. On s’en sert plutol pour élever le malt sec sortant du dégermeur jus-
qu’au grenier ol s'ouvrent lessilos.

Une chaine de 25 cenlimétres de largeur et d'une vitesse de 65 métres i la
minute peut transporter environ 9000 kilogrammes & I’heure.

VIS D ARCHIMEDE

La vis d’'Archiméde (fig. 61) consiste en un augel ou un cylindre en fer
horizontal, dans lequel se meut une vis d’Archimede. Celle-ci est constituée
par des spires de 25 a 42 cenlimétres de diamétre et dont I'écartement
est de 50 a T0 centimétres, suivant le diamétre. Le nombre de tours est de
35 4 60 parminute.

P
Elle sert au transport horizonlal des grains, Elle ne peut étre utilisée que
D
pour les grains sees, le malt vert pourrait étre déchiré par les spires. On

Fig. 61. — Vis d’Archiméde.

I"'emploie ordinairement pour le transport des grains nettoyés dans leurs
cases respectives, On la suspend au plafond du grenier et elle porte de'place
en place des fjuyaux se fermant par des trappes el correspondant chacun &
une case. Les grains sortant des appareils netloyeurs-lrieurs, se déversent
dans I'auge et la vis les transporle jusqu'au tuyau ouvert qui les laisse tom-
ber dans la case qui leur est destinéde.

TOILE SANS FIN

~ La toile sans fin (fig. 62) est formée parun ruban de 30 a 45 centimétres de
largeur, en toile forte ou en caoutchoue vuleanisé, qui tourne sans fin sur
deux poulies. Pour la maintenir horizontale, elle appuie, tous les2 & 2,50 m.,
sur des rouleanx en bois et pour la tenir tendue, une des poulies est mobile
et tirée en arriére soit par un contrepoids, soit par une vis de rappel.

Les rouleaux en bois sont droits ou concaves. Ces derniers, qui obligent
la toile & se creuser sous le poids du grain permettent de meftre une charge
plus forte.

La vitesse est de 2 métres & 2,75 m. par seconde.

La toile sans fin, qui n’abime pas le grain, peut servir au transport du
malt verl sur la touraille. Le malt, monté du germoir soil par une chaine i
godets, soil par des chariots est versé dans une trémie, d’on il tombe par
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uné trappe réglée, sur la toile qui I'emporle jusqu’a une ouverture en
pente ménagée dans le mur de la touraille au-dessus du plateaun.
La toile peutrecevoir une inclinaizon de 357, sans que son effet soit amoin-

Fig. 62. — Toile sans fin.

dri. Si ona i charger ayvee le méme malt les plateaux de deux tourailles, la
o 1 ?
méme trémie, par des ouvertures latérales, peul servir deux toiles.

PROPORTIONS DES LOCAUX ET APPAREILS

Nous supposerons une malterie fabriquant 50000 quintaux de malt par
an.

La campagne dure du 15 septembre a fin mai, soit deux cent cinquante
jours environ; la quanlité de malt & fabriquer par jour sera de 200 quin-
taunx.

Orge. — La perte étant de 23 p. 100 en moyenne, 130 kilogrammes d’orge
donnent 100 kilogrammes de malt. II faudra done par an 50000 >< 1,30 =
65 000 quintaux d’orge, et par jour 260 quintaux, correspondant a 400 heclo-
litres, en prenant le poids moyen de 65 kilogrammes & I'hectolitre,

Tourailles. — La durée du touraillage est de vingl-quatre heures et il
devra tomber chaque jour de la touraille 200 quintaux de malt. Par metre
carré de plateau on peut tourailler 85 kilogrammes de malt. Pour nos
200 quintaux, il faudra 200 : 0,85 = 235 mélres carrés de plaleaux. Nous
aurons deux lourailles a4 deux plateaux chacune et chaque plaleau aura
59 métres carréds.

Germoirs. — Par jour, nous devons germer 400 hectolitres d'orge; la
durée du maltage étant de dix jours, nous aurons 4 000 hectolitres d'orge sur
nos germoirs pendant toute la campagne. Il faut 2 métres carrés par hecto-
litre et nos germoirs auront une surface totale de 8 000 métres carrés.

Nous répartirons notre orge en 40 couches de 100 hectolitres chacune et
toutes les douze heures, nous monterons deux couches sur les plaleaux supé-
rieurs de nos tourailles. Ces couches seront aussitot remplacées au germoir
par de l'orge venant des cuves mouilloires.
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Cuves-mouilloires. — Une cuve sert pour trois couches; il nous faudra
alors 14 cuves.

Chaque cuve aura la conlenance suivante :

Yolume de l'orge . . . . 100 hectolitres.
Au"mentatlon de 40 p. H]O du valumc S e e s

% p. 100 en plus pour que l'orge baigne. . . . . 7 —
Total, . . . . . 147 hectolitres.

Silos. — Nous travaillons huil mois ; il nous faul done emmagasiner au
moins la provision pour quatre mois de chomage. Mais comme les malls
0‘

e e

: Eny)lfwetnmt pour _gmerutﬂw
H d'{' r&s‘aﬂm

Salle des muchines I
el des pom{)e.r

die malt tovradle

Fig. 63, a. — Mallevie pneumatique, systéme Galland, pour une production
de 2500000 kilogrammes de malt fini,

Plan-éehelle 17400,

nouveaux ne peuvent étre livrés que cing i six semaines apres leur fabrica-
tion, c’est en rdalité une réserve pour six mois quil faut loger dans les
silos.

Un hutﬂlltw de malt pesant 5% i 55 kilogrammes, 100 quintaux de malt
occupent 18 metres cubes; pour loger 25000 quintaux de malt, il faudra
4500 mélres cubes de silos.

Greniers a orges. — Nous aurons, en magasin, le tiers environ de
notre provision d'orge, soit 35000 hectolitres. Les tas d'orge ne doivent
pas avoir plus d'un métre de hauteur, mais si nous tenons compte des
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séparations, 'des espaces perdus pour la refourne, la ecirculation, les appa-

-

\Plancher .ﬂlp{

n{u{lﬂ’]ﬂf' ?!’71_[ i

ey e, Yot a T

Fig. 63, b. — Mallerie pneumatique, systéme Galland, pour une production
de 2500000 kilogrammes de malt fini.
Coupe AB. Echelle 1/400

reils, il ne faudra pas moins de 20 décimétres earrés par heeclolilre, el

Fig. 63, c. — Mallerie pneumalique, sysléme Galland, pour une produclion
de 2500000 kilogrammes de mall fini.
Coupe CD. Echelle 1400,

pour nos 35 000 hectolitres, une surface de greniers de 7000 metres carrés.
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Maltage pneumatique. — Si nous adoptons le mallage pneumalique,
nous réaliserons une grande économie de place et d’appareils.

Supposons, en effet, la méme production.

Nous maltons toute 'année, soit 360 jours et notre production, par jour,
tombe i 180 quintaux, ou 280 hectolitres. La durée du maltage peul étre
abrégée de un jour ou deux et nous aurons 16 a 18 cases ou tambours pou-
vant eontenir chacun 90 quintaux ou 140 hectolitres d’orge. L'espace oecupé
par nos cases ou nos tambours ne sera plus, au maximum que de 1 500 méties
carrés,

Une seule touraille sera suffisante. En effet, il lombe chaque jour de la
touraille 139 quintaux de malt, ce qui, a raison de 85 kilogrammes par mtlre
carré, nous donne 16% métres carrés de surface pour les deux plateaux, et
pour chaque plateau, 82 métres carrés.

Une cuve mouilloire servant pour deux cases ou deux lambours, il faudra
8 ou 9 cuves, d'une eontenanee chacune de 20% heelolitres,

Cest-di-dire que sur la méme surface, la production peut étre plus que
quintuplée avee le maltage pneumatique.

La figure 63 représente une installation compléte de maltage & tambours.

LIVRES DE MALTAGE

Le malteur tienf, sur des registres spéeiaux, un compte de toules ses opé-
rations, et tous les mois, il élablit par la balance des comples les pertes
aflérentes a chacune des espéces d'orge qu’il a mises en ceuvre. Il y joint
toutes les observalions qui sont de nature a lui faire modilier son travail et
i Faméliorer en vue de ses intéréts.

Ces registres sont au nombre de trois, cm‘respnndant a chaeune des opé-
rations de la mallerie, mais le plus souvent toutes les opérations sont con-
signées sur un méme registre, divisé en colonnes, dont chaque page est des-
tinée & un lot d'orge et conlient toules les observations du travail, depuis
Pentrée et le nettoyage-triage, jusqu’a la mise en silos du malt el sa sortie de
la malterie.

Mouillage. — On inserit le numéro de la cuve, le poids du grain, les
dates de mise en cuve eb de sortie, les températures et les renouvellements
d’eau. On y ajoute la quantité d’ean absorbée.

Germination. -— On note les dates d'entrée el de sortie, les lempératures
du mall et du germoir, I'état hygrométrique du germoir, la durée de germi-
nation, les retournes et les observalions surla plumule, les radicelles, la fagon
dont le grain s'est comporlé, les arrosages, ele.

Touraillage. — Outre les dales, les heures de chargement et de décharge-
ment des plateaux, on franseril les températures indiquées sur le thermo-
metre enregisirenr, les retournes, ete. Aprés dégermage, on inscrit le poids
du malt et on établit la perte pour cent. On nole le poids des radicelles et on
ajoute les résultats de 'analyse. On inserit enfin le numéro du silo ot le malt
est emmagasing et le combustible dépensé.
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C'est sur toutes ces données que le malteur peut ensuile établir les prix
de revient de ses différents malfs.

SUCCEDANES DU MALT

On appelle suceédanés du malt des produits qui, soit par raison d’'éeo-
nomie, soit pour cause de préférences locales, se substituent en partic au
malt.

D'une fagon générale, les succédanés donnent des bitres d'un prix de
revient moins élevé, d’une meilleure conservation, mais d'un caractére spéeial
plus ou moins apprécié.

On n’utilise guere en brasserie, comme succédands, que le riz, le mais et
les sueres. Les deux céréales sont employées & I'état cru, cest-h-dire non
germdes. 1

R1Z

Le grain de riz est vétu, comme l'orge, mais on ne U'importe que décor-
tiqué.

L’amidon est formé de granules isolés et de granules complexes. Les pre-
miers sont trés petits el polyédriques. Les granules isolés ont de 0,003 mm. &
0,007 mm. ; les granules complexes de 0,018 mm. i 0.036 mm. L'espace que
les cellules englobant les granules complexes laissenl libre est oceupé par
les granules isolés. Il en résulte un grain trés compact, trés dur et difficile &
saccharifier. '

L’amidon du riz oppose une régistance & Paction de la diastase. Selon
Lintner, il se gélatinise & 80° el si on le traite par la diastase a 65°, il ne s’en
saccharifie que 31,1 p. 100.

Keenig donne la composition moyenne suivante du riz non décortiqué et

du riz décortiqué ;
Non déeorliqué. Décortiqué.

TEHTIIRIEAE ok sV erfaion de,| Eandocalliin el o 870y 9,55 13,14
Maticres dZtlLt‘L‘ R S s e T 5,87 7,85
o e e e L R 1,84 0,63
— sawhauﬁahl(’s SR o et it A S 76,75
Cellulbsehidaterasd ARIE uselh W 8 BiiE-c i B 5,80 0,63
Cendres 1,09 1,04

Hanamann a trouvé pour cenl de substance séche :

NMitidresarileos Yo RN DRSHID RIS T R TR 15,80
o R T e PO TE o L e e e ST P o (11

- - Gilci‘llullfmblch AT ks AR B e e sk BT ER
Glellulosestng e emt ol d LS S gt s gl T A e Ry
Cendres. . . . DS AE T r A sy U L

1/10¢ des maliéres aunlees f-ont auluh

Il en résulte que le riz est la graine la plus riche en amidon, ce qui juslifie
I'économiec de son emploi en brasserie, mais on voil qu'elle est trés pauvre
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en matiéres azotées el minérales (acide phosphorique), ce qui limile les pro-
portions dans lesquelles elle peut étre mélangée au malf. Les levures vége-
tent mal dans.les moits de riz. Au dela de 15-25 p. 100, la levure dégénére ;
il faut la régénérer au malt ou en changer. Cette action déprimante est due
a la pauvretd en azote soluble et & la viscosilé des matiéres azotdes solubles
qui génent les échanges,

En brasserie l'on n’emploie, pour aingi dire jamais le riz entier, on
emploie soit des brisures, qui sont économiques, mais qui s'empésent diffi-
cilement si on ne les moud pas ou si on ne les cuit pas sous pression. Dans
la pratique elles ne donnent pas les 75-80 p. 100 d’extrait trouvés au labo-
ratoire parce que les nombreux débris cellulaires génent 'extraction et la fil-
tration.

Le riz se vend souvent en farine donnant 85 p. 100 d’extrait, mais
si on en introduit plus de 15 p. 100 les filtrations deviennent difficiles
parce que les dréches sont trop compactes i cause des fins détritus de cellu-
lose.

La meilleure forme est la semoule intermédiaire entre les deux especes
preécédentes.

On vend aussi le riz & I'étal de pellicules fabriquées en faisanl avee de I'ean
titde une pite de farine qu'on lamine & chaud. 11 y a commencement d’empe-
sage de sorte que le rendement en extrail i froid varie de 65 4 80 p. 100 ;
aprés cuisson on peut atteindre 75-83 p. 100.

Remarque. — L’analyse du riz, sous le rapporl des falsifications par
addition de mais, se fait rapidement en ajoutant A quelques parcelles de
maliére finemenl pulvérisée une goutte d’huile de cédre ou d'ewillette : I'huile
maintient les grains d’amidon complétement clairs, de sorte qu’ils disparais-
senl presque tout & fait sous le microscope; tandis que les hiles des grains
d’amidon de mais apparaissent trés noirs, ce qui révele la ‘présence de la
plus faible trace de mais dans le riz.

MATS

L’amidon du mais est composé de granules isolés el de granules réunis,
ayanl respectivement de 0,0072 mm. h 0,0325 mm. et 0,047 mm. Les pre-
miers sont sphériques ou ellipsoidaux, les seconds sont polyédriques.

Ils sont moins compacts que ceux du riz et se travaillent mieux. lls
offrent moins de résistance & la diastase. L'amidon du mais se gélatinise
a T8%; traité & 65° par de I extrait de malt, la diastase en transforme
54,6 p. 100.

On connait jusqu'a 22 variétés de mais, que I'on peut ramener a lrois
groupes d’aprés leur couleur : le mais blane, le mais roux et le mafs rouge.
Toutes se prétent & la fabrication de la biére, mais parmi les plus employdes,
nous citerons le mafs roux américain, & gros grain, le petit jaune italien
(cinquantino), la dent de cheval.

La composilion varie avec les espéces :
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COMPOSITION DE MAfs FRANCGALS ET ETRANGERS

T P - 71& = 2
2 . -] 2] = 0 =)
(BB |Be| 8| 2| % [ 3|22
i) P R - o [P A0 I B o - 5
- w
Majs roux de la Plata. . . . .|33,55|12,99|87,01|11,3%| 5,16]58,27[10,57|1,47
— dent de cheval géant, . .[33,40{17,55|82 45 7,89; 3,62/54,28/15,60(1.06
— Dblane d'Amérique. . . .[32,81(13,10|86,96| 8,60( 4,76|/69,65( 2,61|1,25
— bigarré — .. . .|3%,87|15,89(84,13| 8,25| 3,52(66,67 4,48(1,21
— VYarma. . . . . . . . .|28,52(13,32|86,68] 8,81 5,28|64,00/12,30/1,31 |
— blanc de la Plata . . . .|2%,96]13,37|8%,64[10,31| 4,78[60,88] 5,10[2,38 |
— jaume. . . . . . . . . .|41,65/17,91|82,00| B,45| 4,74|60,75] 6,9211,27
— rouge gros . .136,96|15,51|84,49| 8,62 4,96/60,42] 9.31|1,18
—  blane hatif rl('& I imd(*s .133,36[13,92(86,08| 8,43 %,95(55,%7(17,02)1,58 |
— roux = .131,60[17.51(82,49| 7.89] 4,56/57,96/10,90(1,18

AUTRES ANALYSES

Movenne de Moyvenne de

E. DEWOLFF DIETRICH ET KOENIG Gianalyses 2hanalyses

e I T — miiis mais

Minima. Movenne.  Maxima, américain.  Hongrie.
HurnidiEd e ugr 1%,3 7,40 13,"12 | 22,40 12,3 14,3
Matiéres azotées. . . 10 5,b4 9,85 13,90 10,03 10,2
Huiles=s=s =0 5 6,5 1,61 4,62 8,89 H I | bk

Maticres extraclives

non azotées. . . 2,
Gellulosei iy sl pirnns b
Cendres; I\ :u - 4 5 i

1 60,49 6841 73,92 68,2 68,6
bl 0,79 2,49 8,52 2,7 2,3
R 0,61 1,51 3,93 1,5 1,5
D’aprés Hanamann, le mais contient, pour cenl de substance séche :
Matiéres azotées :

Albuminegve vl s e i and bl 2akr, sun 0
Matiéres non caagulables, uulubles dansleau sems oy
Fibrine . . . . e e g i e 2
Matiéres msoluhles 7

Maliéres saccharifiables :

Arnidons, s u s otaen s e En s L e TR
SHerosetsdertrine B on e e o e e S B 6
Matifres grasses o . « : s o 4 % 2 2% o S et e e SR
Gl Ul osedbR e 38 i o i LI 2 5
BT s D T Gt R e SR e L 1

On voit que le mais est plus riche en amidon que I'orge et moins que le
riz. Parmi les matitres saccharifiables, on trouve du sucre et de la dexlrine,
ce qui coniribue & donner aux biéres de mais du moelleux et de la bouche
que n'ont pas les bitres de riz.

Le mafs conlient une assez forte proportion d'azole. Mais il est & remarquer
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que la plus grande partie des maliéres azolées est insoluble, 1l en résulte que
son emploi est également limité en brasserie, parce que le moal quien provient
n’est pas favorable ala nulrition de la levure. Cependant, on peut en employer
plus que de riz : 1° parce que dans eerlains procédés de fabricalion (euisson
du mafis sous pression), les malieéres azolées deviennenl solubles; 2° parce
que la richesge du mais en matidres minérales empéche Ia levure de dégé-
nérer aussi vite. ' :
Voici la composilion des cendres :

ANALYSES DE CENDRES DE MAls, n'arres E. b Worrr

MAXTMUM MOYENNE | MINIMUM
Teneur en cendres . .. . & wore 5w 1,712 1,51 1,28
Ve e S S S S 31,86 27,93 24,33
SIS VR TS0 T e T 1,04 1,83 0,00
Chans T e s oD e e 3,76 st 0,57
BTN o oried SRl A e A 17,35 14,98 12,41
eydedpifarsecionr Lo LT 2,00 1,26 0,00
Acide phosphorique + & os L L o b 53,69 45,00 37,063
= SHLURIgUEe i e el 4,13 1,30 0,00
S oy S e S S Gl 5,54 1,88 0,00
GO O e et 4,79 1,42 0,00

On voit que les cendres contiennent environ un tiers de potasse el la
moitié d'acide phosphorique ; ee sont, & peu prés, les proportions du mall
d'orge. ot

Ce qui est important, c’est que le mais contient une assez forte proportion
de matiéres grasses, plus de 5 p. 100 dans certaines espices. Ces matiéres
donnent a la biére une apparence graisseuse, elles rancissent vite et commu-
niquent au liquide une odeur ¢t une saveur peu agréables. Lie mais ne
peut done pas s'employer tel quel ; il doit étre d’abord déshuilé. Ces matieres
grasses résidant en trés grande parlie dans le germe et I'enveloppe, il est
assez facile deles éliminer. On procéde de différentes maniéres.

Si I'on opére & la brasserie méme, on peut en concassant grossiérement le
grain el en le jelant dans de l'eau, repéecher les germes qui surnagent.

On enléve ainsi 65 p. 100 des matiéres grasses; le reste doil élre cuil sous
pression.

On peul aussi tremper le mais dans eau acidulée & 5 p. 100, ce qui dureil
le germe en ramollissant le reste du grain. On passe ensuile aux eylindres en
arrosant d’eau el on tamise. La farine ne conlient plus que 0,05 p. 100 d’huile
au maximum,

GRITS

On peut employer la méthode industrielle qui consiste o faire avee le mais
des gruaux (grils) ou des farines lesquelles ne contiennent presque plus d’huile.
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Ordinairement on achéte directemenl au commerce ces matigres. Quoi-
qu’il en soil on procéde ainsi pour les obtenir.

Le mais est débité d'abord en pelits fragments que I'on passe ensuite dans
un appareil dégermeur, puis sur des étamines ou il est soumis & un courant
d’air qui sépare le germe et I'enveloppe. Une fois le germe et I'écorce enlevés,
on fail passer le grain par des séries de eylindres lamineurs et de bluteries
qui séparent les gruaux (grits) en farines de qualités dilférentes. Les derniéres
blutées, qui sonl les meilleures, ne conliennent plus que 1/2 & 1 p. 100 de
matiéres grasses. Les grits sont ensuile séchés.

Wahl et Heinsius donnent la composition suivante d'un mais dégermé et
décortliqué :

B e N e e i it e de et e g e S s LA ()
Amidon- iSRRI 2 0TS e b B R e ] -
Matidrestazalppsic i 8 b0 i o e e RO (0=
e 4 L L R - SRR S e S S P e L e
G T T R T S e s I e ot e LS T S e L
BT L T e S ) 1 T

La proportion d’azotés solubles est un peu plus forte que dans le riz, mais
il y en a plus de coagulables, de sorte que sous ce rapport le mais a les
mémes défauts que le riz.

La composilion des grils peul varier, ainsi que le prouvent les analyses
de Weiwurm :

Bau. . ¢ . . . o o o|44,81 | 413,68 | 14,26 |44,8% | 12,2212,95 12,66 : 12,12

r ‘ I | |

Extrait . . . . . . .| 69,66 (69,82 63,02 |68,46 | 69,68 | 66,40 71.16 68,08
| I |

3,54

Matieres grasses . . .| 0,73 | 1,89 | 2,0%| 2,20| 2,66 2,73 3,02

Cela dépend du taux d’extraction en groaux. Avee 50 p. 100 on a environ
0,5 p. 100 de matidres grasses; avec 75 p. 100 on peut en trouver 2 p. 100.

Les farines contiennent plus de mali@éres grasses que les semoules.

Le rendement en extrait des grits dépend du mais et de I'état de dégrais-
sement, il varie de 73 1 83 p. 100.

Des grils bien préparés ne devraient pas conlenir plus de 1 p. 100 de
matiéres grasses. Au dela, les farines ne peuvent se conserver longlemps et
prennent un goit rance quiinflue sur les qualités de la bidre. Cependant poar
les bigres ordinaires, on peul admeltre 1,5 p. 100 de maliéres grasses.

On a essayé de maller le mais. Le malt peut, en ce eas, se saccharifier
directement en cuve-maliére. Une partie des maliéres grasses part avee les
radicelles, mais il en reste encore trop et il n'en faul pas moing, aprés germi-
nation, enlever le germe et 'écoree. Le maltage est pénible; on oblient rare-

FABRICATION DES BIERES. 20
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ment une solubilisation compléte et on n’évite pas toujours le développement
des moisissures & cause des hautes températures de maltage. Il en résulte que,
outre les difficultés du travail, on perd le bénéfice de 'emploi du grain cru.

Etant donnée la pénurie en azote on ne peut pas remplacer le malt par
plus de 25-30 p. 100 de mais, sans nuire a la levure; d'ailleurs les résidus
cellulosiques génent déja fortement la filtration de sorte que pratiquement,
il ne faut pas dépasser 20-30 p. 100. Cependant, en Amérique on pousse jus-
qu’a 40 p. 100.

MAJS EN PELLICULES

(Céréaline Flakes). — Le mais en pellicules se présente sous la forme de
lamelles minces contenant 'amidon du grain préalablement gélatinisé. Pour
les fabriquer, le mais est d’abord débarrassé de son germe et deson enveloppe,
par le procédé que nous avonsindiqué, Puis les gruaux, divisés en calégories
suivant leur grosseur, sont transformés en empois dans des appareils
spéciaux et passés ensuite entre des cylindres creux, en acier, chauffés inté-
rieurement par de la vapeur. lls sonl ainsi réduils & I'état de vermicelle, de
rubans ou de flocons, qu’on séche ensuile i basse température.

On comprend que le mais ainsi trailé et déja transformé en empois puisse
étre attaqué directement en cuve-matitre par la diastase du malt, qui liquéfis
d’abord 'amidon et le saccharifie ensuite.

Schwarz donne la composilion suivante du mais pelliculé.

B T o B R I e 10,45
Amidon. et L o SRl Wi Sletars il 61,75

— ' soluble, dextrine'etsucre. . . . . . . . o e o 17,10
Matiéres azotées (3 p. 100 solubles). . . . . . . . . . . 9,15

e T DR e e e e R e e B e 1,25
GEROTERIEC . T e et o SR S i s B T Y 0,30
Celluloge SR 0z s o e g ore Sl B0 R S 0,30

Mais la composition est loin d’¢tre constante et aussi normale, On trouve
souvent une plus forte proportion de dexltrine qui change la composition du
moit el abaisse trop Patténuation. lls sont quelquefois insuffisamment
déshuilés. Souvent, aussi, tout 'amidon n'est pas a I'état d’empois, toutne se
saccharifie pas ef les mofls contiennent de 'amidon non transformé qui nuit a
la clarification et & la stabilité de la biére,

Le riz se vend aussi en pellicules.

GLUCOSE

Depuis les droits de douane de 1891 établis sur le mais et la taxe a I'entrée
des glucoseries établie en 1896 sur I'amidon de mais, la glucose se fabrique
industriellement avec la fécule de pomme de lerre. On I'emploie soit & I'état
vert, égoullée i 48-50 p. 100 d’eau ; soit & I'état sec i 18-20 p. 100.

La premiere forme esl plus avantageuse mais ne se conserve pas el n'esl
employée que d’octobre & mars.
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La saccharilication se fait aujourd’hui en autoclave semblable an Kruger
de distillerie. On emploie soit 'acide sulfurique soit 'acide oxalique.

On fait du sirop ou du massé (cristallisé); pour le premier on pousse
moins loin la saccharification ; pour le deuxietme on la pousse plus loin, sml
en prolongeant l'opération, soit en doublant la dose d’acide. -

On fait d'abord un lait de fécule & 24-25° B. ; I'eau acidulée est mise dama
I'autoclave ; elle contient suivant le cas 5-10 kllogrammes d’acide sulfurique
par 1000 kilogrammes de maliére séche ; on fait bouillir, on ajoule le lait de
fécule, on ferme 'autoclave et on porte a 3-4 almosphéres on s’y maintient
de une demie & une heure. On suit la saccharification & Viode et & I'aleool.

Pour les sirops on arréte lorsque I'iode donne encore une certaine colo-
ration.

Le liquide saccharifié, marquant 24-27°B. est envoyé dans des cuves en bois
el saturé de craie pour neutraliser ; on passe au filtre-presse. Comme il reste
du sulfate de chaux, on a eu l'idée d’employer l'acide oxalique; d’autres
fabricanls ajoutent aux liquides un peu d’oxalate de baryte qui donne avee le
sulfate de chaux deux sels insolubles, puis on repasse au filtre-presse.

Les liquides sont ensuite passés an noir deux fois de suite (anciens filtres
de sucrerie en tole). On les soumet a I'évaporation dans un appareil & cuire
dans le vide, on les améne & 30° B. (temp. 65-70°)

On repasse les liquides sur un troisieme filtre el on cuit le sirop dans le
vide.

On va & 38° B. chaud (40° & froid) pour le massé, el a 42“ chaud (44°,5
froid) pour le sirop cristal.

Le sirop pour massé est coulé dans une cuve munie d'agitateurs, on
amorce el il cristallise ; quand il est pdleux on le coule dans des tonneaux,
ou dans des formesi pains de sucre ; aprées vingt-quatre heures on a le massé.
On trempe les formes dans 'eau chaude ¢t on détache les pains qu'on laisse
sécher & I'air.

Le sirop eristal est versé dans des tonneaux ou il ne tarde pas a pmndre
de la compacité et de la viscosité.

Les eaux méres sont reconcentrées et font les glucoses ordinaires.

11 y a toujours environ 1/3 des malidres saccharifiées en substances infer-
mentescibles (dextrine, ete.).

Dans les massés il y a 1/2 p. 100 de cendres, dans les ordinaires il y en a
10 fois plus et ees cendres penvent étre {rés nuisibles lorsqu’elles sont for-
mées de chlorures de sodium ou de calcium.

Comme type d’achal on devrait rechercher les glucoses & 1/2 p. 100 de
cendres, 50-55 p. 100 de fermentescibles et donnant aux 100 kilogrammes un
rendement de 29-31 degrés hectolitres. La glucose est en définitive plus chire
que le malt.

Au point de vue de la brasserie, les glucoses ont plusieurs inconvénients :
12 elles ne sont pas azolées, de sorte que la biére est moins alimentaire. Cer-
laines législations considerent la glucose comme une fraude ;

2° Les matiéres minérales, sulfate de chaux, impuretés de I'acide (nitrate
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et chlorure de calcium, sels de fer, de plomb, arsenic) sont nuisibles pour
'organisme ;

3° De plus le manque d'acide phosphorique et I'excés de chlore (a I'étal
de chlorure de caleium) sont égalemenl nuisibles an développement de la
levure. Lesbitres, peu fermentées, s'éclaircissent mal et ont besoin de collage.

Il résulte des inconvénients | et 2 que les bitres de glucose sont pauvres
en azote el en aleool et riches en acides (4-5 em? par litres au lieu de 3).

La glucose a un gonat sucré moins prononcé que le sucre brut. Elle est
directement et rapidement fermentescible, mais & cause des impuretés et des
hydrates de carbone infermentescibles qu'elle contient, on n’a jamais un degré
de fermentation aussi élevé qu’avec le sucre ; 'atténuation est plus faible.

Il en résulte que les biéres glucosées paraissent avoir plus de bouche,
mais ce n'est pas le moelleux des biéres de malt pur; le godt est sec el par-
fois désagréable,

La glucose apporle, en effel, souvent, des éléments nuisibles au gout et
la conservalion de la bitre. Une dissolution aqueuse de glucose commerciale
esl trés porlée i la décomposilion et donne rapidement naissance i des végé-
tations microscopiques. Une solution soumise & la fermentation alcoolique,
avee la levare de biere, laisse une quantité assez importante de matiére siru-
peuse infermenteseible el d'un goit ou d'une odeur nauséabonde.

Ce goul et cette odeur se retrouvent quelquefois dans les bidres glucosées.
Ces substances qui restent infermentées constituent méme un danger et expo-
sent les bitres & une prompte altération en favorisant le développement des
ferments de maladies.

Les biéres glucosées sont prédisposées. surtout I'été, aux refermentations;
elles ne conviennenl pas pour la mise eu bouteilles. Leur faible atténuation,
"impureté du sucre, fonl que ces biéres produisent dans les bouteilles un
dépot abondant, noiritre, sale, qui remonte vivement dans le liquide quand
on ouvre la bouteille.

Elles supportent peu la pression d’acide carbonique. Elles renferment, en
effet, de la chaux qui se précipile a I'élat de carbonate de chaux et trouble la
bitre, surlout si la glucose est ajoutée aprés fermentation.

SACCHAROSE

Nous avons indiqué les propriélés de ce sucre,

Vest en Angleterre qu'on 'emploie surtout pour remplacer la glucose.

On y utilise surtout les sucres coloniaux n® 3, mais on peut trés bien
employer les sucres européens.

1l est bon de donner les usages commerciaux relalifs aux achats de sucre.

1° Il y a une différence de 1 frane entre le n° 3 et le n® 2 ; toul suere inter-
médiaire entre les 2 numéros est arbitrable ;

2° la base des comptes est le numéro 3 supposé a 88°,

Tout degré ou fraction en moins de 88° est déduil a raison de 0,50 ;

i plus — ajoulé — 0,30.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



SUCCEDANES DU MALT 309

Les limites extrémes sont 95 et 65°, c'est-a-dire que les degrés au delh de
95 ne sonl pas complés el que les sucres en dessous de 65 ne sont pas livrables.
Ces limites s'entendent avant la déduction du déchet de 1,5 p. 100 (voir plus
loin) ;

3° Paiement au comptant avee 0,25 p. 100 d'escompte ou net a quinze
jours ;

4° Le sac doit peser vide de 800 & 900 grammes, et rempli L0 kilogrammes
comptés pour 100 ;

5° Les matiéres organiques diles inconnues, non dosées, sonl déduites de
la facture, a raison de 0,60 fr. par kilogramme ;

6° Le rendement é— est calculé en retranchant du sucre, 2 fois U'ineristal-
lisable et % fois les cendres; on supprime les décimales, on fait un déchet
de 1,5.

Exemple : Un sucre a donné a 'analyse :

RS B et R Sl e AL e AR SRl B il
Incristallisable sy Attt ha S s e 0 r g S b b G 0,169
Cendres. . . . . 3 et S A e sl A T T Y 1.260
L o R L L L L e 2
T 26 S R o b S AN e Wi ol 1,071
100,000

Tilrage au rendement % :05,8 — 4 >< 1,26 —2 >< 0,169 = 90,122.

A Y

Si le cours est C le prix & payer sera :

Comptant pour 90 —

| TS e S R br s 1 I ) S R W T Ao S S By ST e i

T s e i S st i o e 0,30
Diddsiction a0 7smeonnuya: (1015 s s o s 0,65
Ol o e P I L i o e S < L e e s B

Le sucre introduit dans les biéres ajoule de la mousse légére et on peul
trés bien en employer 2-4 kilogrammes par hectolitre.

Il faut Iinvertir pour 'employer au brassin.

Cette inversion se fait en dissolvant 100 kilogrammes de sucre dans
2% hectolitres d’eau et en ajoutant 500 grammes d’acide sulfurique ou
200 grammes d’acide chlorhydrique. On fait bouillir puis on neutralise exac-
tement l'acide par la craie s'il s'agit d'acide sulfurique et le carbonate de
soude s'il s'agit d’acide chlorhydrique.

L'inversion peut également se faire en chauffant & 52° (50-55°) du suere
avec de la levure, 15 de levure p. 100 de sucre, En quatre heures I'inversion
est de 95 p. 100.

Il semble que dans l'inversion aux acides il se forme des produits infer-
mentescibles qui donnent de la bouche & la biére.

On vend des invertis tout préts ou des mélanges d'inverti et de suere
(gold Syrup). Ce sont des produils relativement coiteux, d'un transport
difficile et faciles & frauder.
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On peut employer le sucre naturel pour donner de la mousse a de la biére
en fut qui doit étre conservée quelque temps.

MELASSES

Un emploie quelquefois en brasserie des mélasses,

Elles sont brunes, contiennent par exemple de 40 & 45 p. 100 de sucre,
547 p. 100 d’inverti, 8 210 p. 100 de cendres,

On les achite an taux du suere ; lorsqu’il y a trop de glucose (0,5 p. 100)
on fait une réfraction qui, de 0,5 & 2 p.100 est proportionnellement de 0,50 fr.
par unité de glueose ; au dela de 2 p. 100 la mélasse est nettement refusable ;
le coefficient salin compté en cendres alealines (rapport suere sur cendres)
doit étre- inférieur a 4,5 ; toute quantité de suere manquant ‘pour établir ce
rapport est déduite proportionnellement a 0,16 fr. par 100 kilogrammes, Les
fractions d'unité comptent toujours pour 100 kilogrammes.

Si l'on compare les prix d'achal, les rendements el les impdls des diffé-
rentes matiéres premiéres, on arrive aux conclusions suivantes :

Les grains crus, le sucre dégrevé sont équivalents et les plus avantageux.

Les malts viennent ensuite et il y a peu de différences entre eux ; puis se
placent & la suite inverti dégrevé, la glucose, le sucre non dégrevé et I'in-
verti non dégrevé,

COLORANTS

Pour compenser la couleur des malts remplacés par des suceédanés, ou
pour faire des bitres brunes avee des malls piles, on emploie des malts colo-
rants, des malts caramels et des colorants liquides.

Les malts colorants, ordinairement employés & raison de 1 a 1.5 p. 100
sont des malts trempés i I'eau tidde puis surchauffés dans des appareils a feu
nu et a vapeur surchauflfée. On emploie quelquefois un simple briloir & café
et on s’arréte lorsqu’an centre des grains on peul voir un grain de caramel.

Les malls earamels sont des malts touraillés humides et a haule tempéra-
ture, Ce sont quelquefois des malts trempés dans de la mélasse et surchauffés.

Enfinles colorants liquides sont des solutions de caramels faites en brilant
dans des chaudiéres en fer de la glucose avec ou sans chaux.

Le fer contribue un peu a la coloration, mais en hiver de méme que les
corps phénoliques du caramel, il peut précipiter certaines matieres azotées el
produire un trouble dans la bitre,

Ces colorants liquides ont le défaut de pouvoir élre facilement falsifiés,
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TROISIEME PARTIE

DE LA LEYURE

ROLE DE LA LEVURE

Le role de la levure dans la fermentalion de la biére est élabli depuis les
lravaux de Pasleur; mais son mode d'action n’a été nettement connu qu’a
partir de 1897, depuis qu'Ed. Buchner a montré que le suc de levure ou
zymase a toules les propriétés fermentescibles de la levure.

Actuellement U'on peut considérer la levure comme organisant différentes
sortes d’enzymes.

1° La série des enzymes de transformation, qui agissent sur les éiéments
hydrocarbonés, les invertissent, comme l'on dit. Avec Fischer on admel que
chaque corps invertissable par la levare, I'est sous 'influence d’'un enzyme
spécifique ;

2° Les enzymes d’énergie produisant de la chaleur, tel que la zymase, aux
dépens d'une partie des malidres eréées parles enzymes de la premidre caté -
gorie ; ;

3° Les enzymes de digestion azolée, agissant sur les matitres albuminoides
et les solubilisant ;

4° Les enzymes coagulant, prenant les malidres dissoutes par les deux pre-
miéres catégories et en constituant les éléments solides dont la cellule a besoin
pour s’entrelenir ou se reproduire ;

5° Il est certain que la levure devant résister 4 des organismes ennemis, a
des diastases toxiques pour eux. C'est par exemple le cas de la zymase qui
fournit de 'aleool, lequel & la dose de 10 p. 100 tue & peu prés toutes les bac-
téries ; mais il doit y en avoir de plus actives, carsans cela la levare se nuirait
a elle-méme par son alcool. La levure doif créer des anlicorps. Sont-ce cer-
laines des peplases ou des diastases coagulantes ?

L’étude complete de la levure nécessitant de toute évidence des onvrages
spéciaux, nous ne ferons ici qu'un résumé sommaire des connaissances indis-
pensables & la brasserie.

MORPHOLOGIE DE LA LEVURE

La levare se réduit le plus souvent & une cellule comprenant : 1° une
membrane cellulosique ; 2° un protoplasma ; 3° un noyau. Celui-ci est
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formé a4 son tour d’'une membrane, d'un caryoplasme et d'un nucléole.

Pendant tout le cours de la végétation, il se forme dans le protoplasma ou
dans le caryoplasme des vacuoles séparés les uns des autres par des réseaux
ou des grains de matiéres albuminoides, de matiéres huileuses, de glycogéne.
A plusieurs époques de I'exictence de la levure ces grains se résorbent et
plus tard il s’en reforme d’autres. De sorte que finalement on a 'apparence
qui vient d'étre déerite.

La levure peut vivre dans un intervalle de température, variable avee les
esptces, I'optimum est de 25 4 30°. Elle résiste tres bien & — 100° et si on la
dégele avec précaution elle peat commencer a réagir au dela de 8°.

La gelée modifie d’ailleurs les levures.

Enfin la levure meurt vers 58°, 60°. Tous ces chiflres dépendent des
espéces.

REPRODUGTION DE LA LEVURE
La levure se reproduit par bourgeons ou par spores,

BOURGEONS

En général le bourgeon (fig. 6%) résulte de I'étirement de toute la cellule,
de sorte que la petite surface de contact du bourgeon et de la cellule comprend
toujours un résidu du nueléole et du noyau.

Fig. 6. — Bourgeonnement,

Dans certaines especes, le nucléole seul s'élire, le reste de la division s’effec-
tuant par la constitution d'une cloison intérieure laquelle tend, lorsqu’elle a
rejoint la paroi cellulaire, & se dédoubler en commencant par la périphérie
de maniére & donner a I'ensemble I'aspect d’une cellule et d’un bourgeon.

La vitesse de bourgeonnement dépend des espéces, de I'dge, du milieu, de
I'aération et de la température.

La durée varie de 40 & 180 minutes; la levure Frohberg & 25°, & mesure
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qu’elle vieillit, voil sa vitesse de mulliplication se rapprocher d'un minimum,
puis le dépasser de lelle maniére que la multiplication des vieilles cellules est
supérieure i celle des jeunes. La levure Logos, a la méme température de 25°,
a une vitesse de multiplication croissant sans cesse avee Iige.

D’ailleurs ces variations sont lrés peu prononcées a 8.

Pour le bourgeonnement, le meilleur milieu est le mout de biére ; les mi-
lieux liquides sont toujours préférables aux milieux solides, dont le meilleur
est le mout de bitre gélaling.

L’aéralion joue un trés grand role; mais cependant le bourgeonnement
peut avoirlieu sans air.

La température joue un réle non seulement sur la vitesse du bourgeonne-
ment, mais aussi sur la faculté du bourgeonnement. Celle-ci n'existe qu'entre
deux limites d'ailleurs comprises dans U'intervalle de vie.

La limite inférieure est de 0°,5 4 3°, suivant l'esptce ; quant & la limite supé-
rieure elle est assez variable. Par exemple 34° pour le Saccharomyees Pasto-
rianus [ ; 40° pour S. Cerevisia I, ete.

Une culture dans le voisinage de la température maxima de bourgeonne-
ment donne deux sortes de cellules, tantdt on ades cellules rondes ou ovales,
c'est le cas de S. Cerevisiee et de S. Pastorianus Il ; d’autres fois on a des
cellules allongées, c'est le cas de S. Paslorianus L.

SPORES

La levure se reproduit encore par spores (fig. 65). On a souvent dit que
celles-ci se reproduisent dans les milieux pauvres. Ce n’est pas tout a fait exact.

O

@%g
=

L’acide carbonique géne la spo-
rulation ; dés lors avec une levare Cg @
aclive, telle que S. Cerevisia, il @

faudra opérer dans un milieu @

pauvre comme le plitre; avec @ @

une levure lente, on pourra opé-

rer sur un milien riche. .

L’ige joue un grand role : les @ @
plus vieilles cellules ont besoin
de plus d'air, plus la race est ac- st ! ‘ ENE

> : Pig. 6i. — Saccharomyees. Spores

tive, plus vile elle perd avee I'dge {d'aprés Jorgensen).

la faculté de sporuler. Ainsi une

levure active de vingt-quatre heures sporule, et une levure lente peul encore
sporuler aprés quarante-huit heures.

L’air joue un rodle indispensable, mais il doit élre humide car en milieu
desséché la sporulation n’a pas lieu.

La sporulation a lieu entre deux limites de température compriges enlre
celles du bourgeonnement. Ces limites, de méme que 'oplimum, sont spéciales
i chaque race.
Il faut remarquer que les optimum de bourgeonnement et de sporulation
sont placés 'un par rapport a 'autre d'une maniére quelconque, 'un précé-
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dant l'autre sans qu'il y ait un ordre entre eux. Cela dépend des races.

Dans la formation des spores, il semble qu’il y ait un acte de sexualité.

Tantotle nucléole se scinde en deux, il se forme deux noyaux qui fusionnent
en donnant un gros nucléole qui se scinde par élirement, tandis que le gros
noyau qui le contient se scinde par cloisonnement ; les deux noyaux ainsi
formés sont des spores. C'esl un cas de parthénogenése.

D’autres fois (S. oclosporus), la cellule donne d’abord deux bourgeons qui
se touchenl directement ou par l'intermédiaire de deux petits becs. Les noyaux
s'aceumulent aux points de conlact; la paroi disparait, les noyaux fusionnent,
el se sectionnent en un certain nombre de morceaux qui sont des spores,

Dans une troisitme catégorie (S. de Backer), le noyau ainsi fusionné,
rentre dans une des deux cellules méres, s’y parlage en deux, et un des mor-
ceaux se rend dans la deuxidme cellule mére. Les noyaux se partagent encore
en deux.

(es deux dernidres sortes de sporulation sont des actes de copulation entre
éléments identiques. C'est de I'lsogamie.

Dans 'état actuel des choses, on ne peul certifier qu’il y a toujours sexua-
lité, Ainsi pour le L. Ludwigii on ne voit que la formation de deux vacuoles
remplis de grains albuminoides et de glycogéne; ces vacuoles s’assemblent
aux deux poles; le noyau se subdivise alors et les denx fragments s'aceollent
aux deux vacuoles. Il y a ensuite une deuxieme division ; aprés laquelle les
quatre noyaux s’entourent d'une membrane et forment 4 spores.

Les cellules de bourgeonnement peuvent donner directement des spores :
e¢lles cellules de spores peuvent donner des bourgeons ou desspores. La marche
la plus habituelle est la formation de bourgeons précédant les spores. Lorsque
les réserves sont en partie épuisées, les spores sucetdent aux bourgeons. Mais
lorsque les conditions d'eau, d’air humide, et de température assez forte se
rencontrent, enfin si a toul cela se trouve jointe la présence d'une substance
empéchant le bourgeonnement telle que I'aleool & 10 p. 100 ou le sulfate de
chaux, alors il y a sporulation directe sans bourgeonnement préalable.

Un point intéressant de Dhistoire des spores c’est leur germination,
lagquelle se fail suivant un grand nombre de processus différents.

Tantol les spores produisent un tube it Uintérieur méme de la cellule. Celui-
i perce la paroi et la cellule se résorbe. D'autres fois elle s'est résorbée avant
la germination el un cas particulier est celui de S. anomalus dont la spore
porte une sorte de bourrelel eirculaire el qui émet de ce bourrelet plusieurs
filaments. :

Mais il est des cas plus inléressants. Par exemple pour 8. Ellipsoideus,
espiee qui produit les spores par parthénogenése du noyau, les spores
fusionnent deux par deux avant de germer.

Le méme fail se voil dans le Ludwigii, ot la spore se produit par pure scis-
siparilé, les spores poussent un bee, copulent par ce bee, les noyaux fusion-
nent et la partie commune s'allonge.

On voil que voila deux espéces oit les spores n'ont pas eu lieu par copula-
tion (ui ne germent qu’apres copulation,
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Nous avons dit que la levare avait souvent I'aspect d’une cellule isolée. Ce
n'esl pas loujours exact parce que les bourgeons restent souvent réunis entre
eux pendant un certain temps.

De plus, il peut se faire que des cellules de levure s'agglutinent soit par
une gelée provenant d’un autre mierobe, soit par la nature du milieu nutritif.

"La présence de sels ammoniacaux et une certaine acidité du milien sont
indispensables, Mais cela dépend essentiellement des races.,

NUTRITION DE LA LEYURE
AERATION

La levure a besoin d’air an débul de son exi