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PREMIERE PARTIL

PARTIE THEORIQUE

CHAPITRE PREMIER

PRELIMINAIRES

4. Définition de la biére. — La bicre est un

liquide alcoolique, agréable et iégérement nu-
ritif, que ’on obtient en faisant fermenter un
mout sucré et parfumé, & la production duquel
concourent toujours et ont concouru de tout
temps deux malitres premicres, orge et le hou-
blon. L’orge fournit le sucre, qui se transforme
ensuite en aleool, fournit la dextrine et les ma-
tieres extractives, qui donnent & la bitre de la
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6 PRELIMINAIRES

bouche ; le houblon communique & la biére son
amertume et son parfum.

Bien que les matiéres premiéres employées b
la fabrication de la bitre soient toujours identi-
ques, on constate une infinie variété et dans les
procédés au moyen desquels on transforme ces
matieres premiéres, et dans les qualités de gout
et de conservation que donne & la biére 'appli-
cation de ces procédés. Chaque peuple a, pour
ainsi dire, ses procédés de brassage qui lul sont
personnels, et le travail poursuivi en Angleterre,
en Allemagne, en France, donne naissance a des
biéres, qui présentent entre elles des différences
margquées. On voit aussi dans un méme pays, en
France par exemple, les maniéres de fabriquer
la biere changer d’une région a Uautre, et abou-
tir & la production de boissons bien différentes.
Iabiére du Nord ne ressemble ni & la biére
de Lyon, ni & la biére de Nancy.

Nous ne pourrons, dans le court espace qui
nous est réservé, étudier les procédés anglais,
belges, ete. et nous devrons nous en tenir a ceux
qui sont employés en France. Or, & coté de I'an-
cienne fabrication de la Dbiere du Nord, de la
biére de Paris, de la biére de Lyon, onavu, dans
ces dernicres annces, s'introduire en France la
fabrication des biéres facon allemande, dont la
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LEGISLATION DE LA BIERE 7

consommation recherche de plus en plus le
gout. Cette fabrication tend & remplacer celles
auxquelles nous avons fait tout & I’heure allu-
sion. Seule la biére du Nord, qui, & cause du bas
prix auquel elle est produite, & cause de son
gout spécial auquel les populations du Nord de
la France sont habituées, résiste et résistera
longtemps & la concurrence que les bitres, fagoy
allemande, font aux bicres facon francaise.

2. Législation. — Nous donnerons dans ce
paragraphe un résumé des dispositions législa-
tives qui réglementent la fubrication de la biére.

Les brasscries sont soumises aux visites et
vérifications des employés de la régie ; mais, par
suile d'unc disposition défectueuse de la loi, ces
employés n'y peuvent pénétrer aprés le concher
et avant le lever du soleil.

Les brasseurs, pour faciliter le droit de sur-
veillance que la régie est tenue d’exercer, doi-
vent déclarer 24 heures d’avance dans les villes,
et 12 heures dans les campagnes, le moment ot
ils se proposent de faire la trempe et 'entonnagcy
et dire la quantité de brassin qu’ils ont Vin-
tention de fabriquer.

Le volume du moiit, déposé soit dans des bacs
ouverls ou fermés, soit dans les cuves de fer-
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8 PRELIMINAIRES

mentation, est pris en charge, déduction faite
de 20 9/, pour déchels, coulage et accidents
(Loi du 28 avril 1816).

La loi fait une distinction entre la biere forte,
qui est le produit direct de la saccharification de
Porge, et la petite bitre que l'on obtient en la-
vant les dréches, ¢’est-a-dire les résidus de lg fa-
brication de la biére forte, et en ajoutant au li-
quide de lavage du glucose fermentescible. La
biére forte paie par hectolitre 37,75, tandis que
la petile biére n’acquiite que 17,25 (Loi du
3o décembre 1873). — Mais pour éviter que le
brasseur ne fasse passer de la biere forte pour
de la petite biére, la loi porte que le brasseur ne
pourra bénéficier de la taxe réduite sur la petite
biere, que dans le cas ou il justifiera d’une
quantité égale de bi¢re forte, produite avec la
méme orge, et ot il déclarera que la dréche a
subi, pour la fabrication de la premiére biére,
au moins deux trempes, et qu'en outre dans le
mott de la petite bicre, il n’est entré aucune
portion du mott de la biére forte (Loi du
177 mai 1822).

En dchors de ces taxes, les brasseurs doivent
payer le droit de licence qui varie de 75 & 125"
par an suivant les départements (Loi du 1% sep-
tembre 1871). Ils doivent ¢également acquitter,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



STATISTIQUE DE LA BRASSERIE 9

pour le compte de leurs consommateurs, le droit
d’entrée, qui, a Paris; par exemple, s'éleve &
15% 1'hectolitre.

Les biéres francaises sont protégées par un
droit qui s’éléve par hectolitre a 12™. ’

3. Statistique de la brasserie. — La
France produit une quantité d’orge qui serait
largement suffisante pour alimenter ses brasse-
ries. Cultivée en effet en 1889 sur une superficie
de 873500 hectares, elle a fourni 9983000 quin-
taux, représentant 15805000 hectolitres. Mais
toute I'orge obtenue en IFrance n’a pas les quali-
tés que réclame la brasserie (les statistiques agri-
coles ne fout pas la distinction entre 'orge qui va
& la fabrication de la biére et celle qui est destinée
a Palimentation), et 'on voil tous les ans le com-
merce de 'importation nous envoyeren France de
grandes quantilés d’orges de brasserie. On ne sau-
rait dire quelles sont ces quantités ; on sait qu"en
1889, il a été importé 1530000 quintaux d’orge,
dont 11000 par I'Allemagne, y8ooo par I'Au-
triche, 503000 par I'Algérie ; mais 1a encore la
statistique comprend dans le méme chiffre des
orges dont les emplois sont différents.

Nous pouvons arriver & des résultals plus cer-
tains en considérant les stalistiques relalives 4 la
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10 PRELIMINAIRES

production et au commerce des houblons, qui, en
presque totalité, se dirigent vers la brasserie.

La France a récolté en 1889, sur une superfi-
cie de 3135 hectares, 38000 quintaux de cones
de houblon. Sur cette quantitéil en a été exporté
vers I’Angleterre, la Belgique et I'Allemagne
10,000 quintaux. L'importation s’est élevée en
1889 4 31500 guintaux, dont 19000 nous sont
venus d’Allemagne, et 12000 de Belgique.

Au moyen de ces malicres premiéres de pro-
duction indigéne ou d’importation, nous produi-
sous, & peu de choses prés, la biere qui est né-
cessaire & notre consommation,

Nous n'exportons en effet (1889) qu’une faible
quantité de biére (38500 hectolitres).

La quanltité de biére importée est loin d’étre
aussi grande qu’on le suppose dans certains cen-
tres, a Paris par exemple, ou l'on consomne
des biéres allemandes et autrichiennes. L’'im-
portation n’a atteint en effet en 1889 que 223000
hectolitres, ¢’est-i~dire un peu moins de 3 °/, de
la econsommation francaise.

Allemagne . . . . . . . . . 172700hectol.
Angleterve . . . . . . . .. 20500 z
Autriche . . . . . . ... oo
Autres pays. . . . . . ... 30800 7
Total. . . . . .. 22/ Boakicctol .
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STATISTIQUE DE LA BRASSERIE 11

La France f{abrique et consomme environ
8vooooo d’hectolitres et, malgré ce chiffre éleve,
elle n’alteint guére que le sixiéme rang parmi
les nations productrices de bicre, ainsi que le
montre l'estimalion suivante :

Pays de produetion Hectolilres
Allemagne . . . . . . . . . . 47 6u3000
Grande-Bretagne . . . . . . . . 46853000
Etats-Unis . . . . . . . . . .| 36grgo00
Autriche . . . . . . . . . . 13~28000
Belgique. . . . . . . . . . . 10000000
France et Algériec . . . . . . . 8408000
Russie. . . . . . . . .+ . . . 2928000
Danemark . . . . . . . . . . 2186000
Suide et Norwége . . . . . . . 1837000
Suisse. . . . . . . . . ... 1186000
Pays-Bas . . . . . . . . . . . 1071000
KEspagne . . . . . . . . . . . -1025000
Ttalie . .+ . « + « o o 4 . 712000

C’est dans le nord de la France que l'on voit
consommnuer la biére en grande quantité. La elle
remplace le vin comme boisson journaliére. Dans
les villes du cenfre et du midi, la biére est une
boisson de luxe que l'on consomme en dchors
des repas. On peut se rendre compte de cetle si-
tualion en examinant le tablecau suivant ol
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12 PRELIMINAIRES

nous avons fait figurer, & coté du chiffre auquel
aboutit la consommation de la biére par an et
pour chaque individu, le chiffre comparatif qui
exprime la consommation du vin.

Quantité de bidre consommés
Grands centres —— Quantité de vin
de conrommé
consommation en heelolitres %0 litres par Lite|Par Lile et par an
ot par an
Lille « . . Sub500 359 29
St-Quentin . 118500 281 42
Tourcoing . 113000 271 14
Roubaix . .| 238500 245 19
Dunkerque . 61500 175 29
Amiens . . 63000 89 41
Nancy. . . 39500 56 170
Paris . . -.|  34advo 2 195
Marseille. . 29000 10 182
Lyon . . . 29000 9 184
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CHAPITRE 11

L’ORGE ET LE MALT

I’ORGE

4. Les orges appartiennent toutes au genre
Hordeum. 1.7épi est formé d’un axe ondulé, de
méme que dans le froment. Mais & chaque dent
du rachis se trouvent trois épillets, et comme les
gradins sur lesquels s'inserent ces groupes des
trois épillets sont opposes, on trouve autour de
I’axe six épillets. Quand ces épillets sont égale-
ment fertiles et symétriquement disposés, les or-
ges sont difes a six rangsou hexastiques ; celles-
ci comprennent également les orges dites carrées
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14 L'ORGE ET LE MALT

ou improprement & 4 rangs, dans lesquelles ces
trois épillets de chaque groupe se trouvent sur
un méme plan vertical.

Dans certaines variétés, 'épillet du milieu de
chacune des séries porte seul des fleurs fécon-
des, et se trouve plus développé que les autres.
L’orge dans ce cas est dite orge & deux rangs ou
distique.

Les orges Chevalier, si employées en brasserie,
sont des orges a deux rangs. Les escourgeons,
qul entrent également dans le travail de la biére,
sont & six rangs, et sont carrés.

Le grain d’orge est, comme les grains des cé-

réales, entouré d’un péricarpe, auquel se ratta-
chent Je testa, 'endoplévre et la membrane em-
bryonnaire. Au-dessous de celte enveloppe se
trouve l’amande farineuse, formée de grandes
cellules, & U'intérieur desquelles se trouvent en-
fermés les grains d’amnidon et le gluten. Enfin
3 la base du grain est disposé l'embryon, qui
rva, dans la fabrication du malt, jouer un role
capital ; cet embryon comprend la tigelle et la
gemmule, que les brasseurs confondent sous
le nom de plumule, ou de germe, comprend
encore la radicule, qui donne par son développe-
ment les radicelles, comprend enfin les cotylé-
dons.
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Les orges Chevalier sont des orges de prin-
temps ; elles doivent étre semées le plus tot possi-
ble, en février ou au commencement de mars,
Les escourgeons sont au contraire en général
des orges d’automne, dont le semis doit étre
fait de septembre & octobre. Les orges de prin-
temps sont mires en aodt, celles d’automne doi-
vent étre coupées en juillet. )

Le rendement moyen de la culture de l'orge
s’est élevé pour la France en 188q & 18beetol 4
par hectare. Mais il ne faut pas oublier que dans
cetle moyenne,_ figurent les rendements produits
sur les terrains pauvres, et qu'il est facile, dans
un bon terrain, d'obtenirdes quantités de grains
beaucoup plus grandes, quantités qui peuvent
normalement s’élever jusqu’a 25 et 3otcste! par
hectare.

Les orges dont la brasserie fait I'usage le plus
général sont, comme il a été dit plus haut, des
orges Chevalier. Elles sont cultivées en France,
principalement en Champagnes et les orges de
Champagne jouissent d'une réputation méritée.
On produit aussi de petites quantités d’orges
Chevalier dans la Sarthe et la Mavenne. Les
principales variétés de ces orges sont dési~
gnées sous les noms de prima Dona, de Golden-
grain, Golden drop, Golden melon, etc. La
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16 L'ORGE ET LE MALT

brasserie frangaise fait également emploi des
escourgeons d’Auvergne et des orges d’Algé-
rie.

Elle fait venir encore une grande quantité
d’orge de Hongrie et de Moravie (Chevalier), qui
présentent les mémes qualités que nos orges de
Champagne. Les orges de Moravie arrivent en
général a I'état de malt, c’est-a-dire ayant subi
la germination. On introduit enfin de l'orge
d’Allemagne ; 'orge Impériale par exemple est
trés rechercheée.

Si l'on désire se rendre compte des qualités
yue presentent ces différentes orges employées
dans le travail de la brasserie francaise, il est
nécessaire d’étudier, sous le rapport de la com-
position chimique, des rendements en malt, elc.,
chacun des types auxquels nous venons de faire
allusion. C’est ce que nous avons fait, M. H. Her-
bet, préparaleur & I'Institut agronomique et moi,
en étudiant les quatre variétés suivantes :

1° Une orge Chevalier race francaise, type de
l'orge de Champagne.

2° Une orge escourgeon race francaise.

3° Une orge Chevalier, importée de Hongrie.

4° Une orge d’Algérie.

Tous les chiffres qui vont sulvre sont relalifs
4 ces qualre variétés.
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CARACTERES D UNE BONNE ORGE DE BRASSERIE 17

5. Caractéres d'une bonne orge de bras-
serie. — Les grains employés & la brasserie
doivenl étre régullers ; s’ils ne le sont pas, le
brasseur est exposé 4 les voir, au mouillage, se
pénétrer plus ou moins rapidement par 'eau, et
produire une germination inégale.

L’orge ne doit étre accompagnée ni de graines
-etrangéres, ni de poussiéres, ni d’impuretés
d’aucune sorte, qui produiraient un déchet trop
considérable au nettoyage.

L’enveloppe doit étre fine et se présenter avec
une couleur jaune clair.

L’amande doit étre bien pleine ; on recherche
st elle a cette qualité en déterminant le poids
de l'orge a I'hectolitre. Ce poids a varié, pour les
diverses orges soumises a4 l'analyse, dans les
proporlions suivantes :

Orge Chevalier | Orge Clevalier

h : Escourgeon |Orge d'Algerie
race frangaise de Hongrie

64k8,200 72k8,200 62kg, 400 64k8,600

La cassure de I'amande doit ¢tre farineuse ; si
elle est vitreuse, 'orge est cousidérée, a tort
quelquefois, comme de qualité inférieure; en

Linogr — La Biére 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



i8 L'ORGE ET LE MALT

général, ces orges fournissent des malts qui ne
se brotent pas facilement ; elles contiennent une
trop grande quantité de maliéres azotées et don-
nent souvent des moitis troubles. On trouve
dans le commerce des instruments appelés fari-
natum, au moyen desiquels on peul se rendre
comnpte de Taspect intérieur de Pamande. Les
graius d’orges sont Introduits jusqu’a la mottié
de leur bauteur dans des trous pratiqués sur
une planchette métallique, et s’y trouvent main-
tenus dans une position verticale. Au moyen
d'un couteau tranchant que 'on glisse le long
de cette planchette, on coupe aisément les grains
leur milieu.

{’orge que I'on emploie au travail de la bras-
serie devant subir la germination, il est toujours
bon d’en vérifier les facultés germinatives. A
cet effet, 'orge est trempée a 'eau, dans les con-
ditions qui seront disculées ] pT% loin, et aban-
donnde i une douce chaleur soit dans un germi-
ngleur en terre poreuse, semblable aveeux que
Pon rencontre dans le eommerce, soit mieax en-
eore entre des feutlles de papier buvard imbibé
d’eau. La quanlité de grains ne subissant pas ha
germination ne dott pas dépasser 5 °/, des grains
mis en expérience.
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ANALYSE DE L'ORGE 19

6. Analyse de l'orge. — A cc premier exa-
men physique doit suceéder un examen chimi-
que de Torge que I'on désire employer.

On doit y doser I'cau, la quantité de matiére
utilisable dépendant naturellement du degré
d’iiydrafation.

YOn doit également y doser l'amidon, c'est
d-dire la subslance la plus précieuse pour le
brassecur que lorge contienne; Ja proportion
que Ton y rencontrera servira de guide pour
fixer sa valeur. On parvient & faire ce dosage en
transformant tout d’abord, par une méthode due
4 M. Merker et a M. Lintner, 'amidon en ami-
don soluble. Pour oblenir cetle transformation,
on chauffe sous pression & 140° C. Perge mou-
lue au contact de Veaw; on fltre Te liquide
dont ou trausforme ensuite Pamidon soluble en
glucose, en le chaulfant pendact trois heures au
bain-marie bouillaut en présence d’acide chlorhy-
drigue (1o ¢/ du liquide) ; on dose alors le glu-
cose formé au moven de la ligueur de Fehling
(tartrate de cuivre ct de polasse).

Le procédé que nous avons employé pour ob-
tenir les résullats consignés ci-dessous dérive
d’une mcéthode indiquée par M. P. Baudry, pour
Ie dosage de la {écule dans la pomme de terre. I
eonsisle a chaunffer a I'ébullition en présence de
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20 L'ORGE ET LE MALT

Peau saturée de sel marin et d’acide salicylique,
a 1o7-108° par conséquent, les grains moulus,
Dans ces conditions 'amidon se transforme en
dextrine, qu'il ne reste plus qu’a convertir en
glucose, comme dans le cas précédent, par 'acide
chlorhydrique. Les quantités de glucose ainsi ob-
tenues, et qui provenaient non seulement de la
transformation de 'amidon, mais encore de la
transformalion des sucres et des dextrines con-
tenus primitivement, mais en faible proportion
dans Yorge, ont été par le calcul converties en

nidon.
JsLe dosage des malikres azotées est indispen-
sable pour le brasseur gui veut connaitre la va-
leur de 'orge qu’il emploie. Une orge ne doit
pas contenir une trop forte proportion d’azote ;
car les matiéres azolées en exces, se retrouvant
ensuite dans la biére, contribueraient au déve-
loppement des organismes de maladie ; ceux-ci
rendralent la biére trouble et lul communique-
raient un gott anormal. Ce dosage peut étre
exéeutt en transformant & chaud par Tacide
sulfurique et le mercure les matiéres azotées cn
ammoniaqus, en chassantensuile Fammoniaque
du liquide au moyen de la soude, en _preésence
du sulfure de sodium, et recueillant cette am-
moniaque dans une liqueur titrée (procéde
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ANALYSE DE L’ORGE 21

Kjeldahl). La quantitt d’azotec multipliée par
6,25 donmue la teneur en matiéres azolges.

La quantité de matiére grassé conlenue dans
l\to_rgiest?l)[ﬁue en eépuisant orge concassée
par I'éther, la benzine ou le sulfure de car-
bone.

Il est bon égalerment, au moyen d'une incing-
ration, de connaltre la proportion de matieres
minérales, parmi lesquelles on peat encore
doser les phosphates en les précipitant a Tétat
de phosphate ammoniaco-magnésien ; les phos-
phates sont en effet des alimenis nécessaires aw
développement de Ja levure,

Dans les analyses dont nous allons rendre
compte, nous avons, outre les matiéres dont 1l
vient d’étre parlé, dosé les matiéres cellulosi-
ques ; le résidu ligneux des grains:oumis a
I’ébullition en présence de l'acide salicylique
était recueilll, lavé a I'eau chaude et desséché.
Du poids de ce ligneux brut, et pour obtenir Tes
matieres cellulosiques, dont le chiffre est rap-
portéa 'analyse, on déduisait les matiéres azotées
et les matieres minérales, dosées séparément sur

une partie de ce ligneux
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Orge Orge
. Chevalier |[Chevalier| Ezcour- | Orca
Matidres dosses race de geon (d'Algerie
frangajse | Hongrie
Fau . . . . . hyo ) 2,93 | 148 | 11.g8
Matiéres sacchari-
fiables et fermen-
tescibles (amidon,
dextrine, sucre,
etc., ete)) . . 62,51 | 64,66 ] Gr.a8 | 61,65
Matitves azotées. 9.9% 9.00 9,81 10,34
Matieres cellulosi-
ques , . , 8,50 8,43 ) 1002 | 1100
Matitres grasses. 1,07 LAr 1,78 41
Matitres minérales.| 2.40 2,48 2,72 2,38
Total . . . 100,12 | 99,81 | 100,39 | gg,20

Supposées séches ces orges présenteraient la

composition indiquée dans le tableau sulvant :

Matiéres saccharifia-
bles et fermentes-
eibles . . . . .

Matidres azotées. .

Matiéres cellulasi-
q'lleS - . - B

Matiéres grasses.

Matiéres minérales.

Total . . .

738 | rd42 | 71,A8 | 70,63
1,62 | xc 4ol 1,46 | 11,84
10,42 g.70 | 11,70 ] 13,18
1.97 1,62 2,08 1,62
2.81 2,86 3,18 2,73
100,00 | 100,00 | 100,00 | 10U,00
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ANALYSE DE L'ORGE 23

Comme il est facile de s’en rendre comple par
ces analyses, les orges Chevalier sont plus ri-
ches en principes saccharifiables que les orges
d’Algérie et les escourgeons ; elles contiennent
moins de cellulose que ces dernicres. Mais,
comme les différences sont relativement faibles,
il convient d’ajouter que les échantillons d’es-
courgeon et d’orge d’Algérie analysés représen-
taient de trés belles orges, et qu’il n’est pas rare
d’en rencontrer dans le commerce de la brasse-
rie de beaucoup moins riches en amidon, et en
revanche beaucoup plus pailleuses, c’est-a-dire
renfermant plus de matiéres cellulosiques.

C'est également parce que ces orges étaient des
orges de choix que 'on trouve chez toutes une
teneur presque égale en matiéres azotées, tandis
que des échantillons moins bien choisis, surtout
en ce qui concerne l'escourgeon, auraient pu
présenter une teneur de 14 4 15 °/, de matiéres
azotées.
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LA GERMINATION DE L’ORGE

7. Trempage. — Ce n’est pas 4 'état naturel
mais & I'état germé que l'orge doit étre em-
ployée & la fabrication de la biére. Germée, elle
contient un ferment soluble, la diastase, qui
transformera 'amidon en sucre fermentescible.
Pour que 'orge puisse germer, il est nécessaire
de lui rendre artificiellement ’humidité qu’elle
trouve naturellement dans le sol. On mouille
done lorge avant de la faire germer, et cette
opération a recu le nom de trempage.

L’cau employée au trempage doit étre choisie
froide, aussi pure que possible d’organismes, qui
vicndraient plus tard troubler la bitre. Elle ne
doit étre ni trop douce, ni trop dure el ne con-
tenir ni trop de carhonate, ni trop de sulfate de
chaux. L’esu de trempage enléve a 'orge une
quantité de matiéres extractives, organirques et
minérales qui représentent de 0,5 &4 1 0‘/0 de son
poids. Ces matiéres extractives ne renferment ni
sucres mi hydrates de carbone. L’orge pendant

son lrempage absorbe une quantité d’eau, dont
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on pourra se rendre compte en examinant le ta-

bleau suivant :

Orga

Chevalie) |Clhisvalier

de

francaise | Hongrie

Escour-
geon

Orge
d'Algerie

Augmen!ation duvo-
lume de 1'orge
apreés trempage.

Augmentation  du
poids de l'orge
aprés trempage.

Matiéres enlevées
par l'eau de trem-
page, 0/, des grains.

Mat. azotées enle-
vées, %/, des grains.

0,70

0,08

B. Germination. — L’orge mouillée estaban-
donnée 4 elle-méme et ’'on voit peu & peu l'em-
bryon se développer; la gemmule et la tigelle
s'allongent sous 'enveloppe, et la radicule vient
percer Pépisperme (on dit alors que lorge
pique). La gemmule el la tigelle continuent 4
pousser, toujours recouvertes par 'enveloppe, et
la radicule se développe en cing ou six radicelles
(on dit que I'orge fourche).

Pendant la germination, le grain se trouve
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soumis aux phénoménes généraux de la respi-
ration. L’oxygene de l'air estabsorbé et de l'acide
carbonique sans cesse se dégage. Dans une ger-
mination normale, il ne se produit ni azote ni
autre gaz que 'acide carbonique.

Le fait capital pour I'art de la brasserie, est la
sécrétion, pendant la germination, d’une matitre
albuminoide, la diastase, dont le poids varie de
o,b &1 %, du grain (M. Stein, MM, Brown el
Heéron). M. Kjeldahl a étudié, dans une orgeen
couches, dont la germination a duré huit jours,
la marche progressive que suit la production de
cette diastase. Jl a vu que le pouvair sacchari-
fiant del'orge, qui n’est pas absolument nul dans
le grain crn, reste stationnaive pendant les trois
premiers jours, devient, le 5° jour, deux fois
plus fort qu’au déhut, et trois fois plus considé-
rable qu'au debut le 7° jour, pour rester stalion-
naire du 7° au 8¢,

Gréce a la préscnce de ceile diastase & l'in-
térieur du grain qui germe, on voit, pendant
la germination méme, l'amidon se transfor-
mer particllement en maltose et en dextrine,
Le maltose, qui est plus dialysable, disparait
pour mnourrir les radicelles ct la plumule, et
Ion ne retrouve, dans l'orge germée, comme
indice de cette saccharificatinn que la dextrine
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plus colloide qui n’a pu traverser les parois des
cellules.

Il résulte des analyses qui sont transcrites plus
loin que 109/, environ de amidon primitif dis-
parait pendant la germination. Une partie de cet
amidon est bralé par la respiration, une autre
est utilisée a la formation des radicelles et du
germe.

Il résulle également de ces analyses que la
maticre cellulosique du grain n'enire pas en
jeu, pendant la germination, et que le ligneux
des radicelles a pour unique origine la ma-
tiere amylacée que l'orge contenait primitive-
ment.

Les composés azotés se modifient également,
et Pon retrouve dans 'orge germée de 14 3 8/,
de maticres azotées dialysables ou solubles, qui
n'y étaient pas primitivement, et qui, dans cet
état, ont pu en partie traverser les membranes et
alimenter la jeune plante. La diastase, dont
nous avons indiqué la nature albuminotde, eon-
stitue I'une de ces transformations. On rencontre
également des matitres azotées solubles comme
I'asparagine ot la glutamine. Cette transforma-
tion partielle des albuminoides insolubles en
malidres azotées dialysables et sclubles a peut-
¢tre lieu sous l'influence d’un ferment soluble,
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la peplase, dont Iexistence dans lorge germée
paraft aujourd’hui démontrée.

La matiére grasse disparait partiellement, par
suite d'une saponification, donnant naissance &
des acides gras qui sont brilés et & de la glycé-
rine gni est assimilée (M. Miintz). La quantité
d’huile ainsi disparue peut s’¢lever jusqu’au%
du poids de celle que 'orge crue contenait, ainsi
que le montrent nos analyses.

Pendant la germination il se forme aussi des
acides organiques (acide malique, acide succini-
que, efc.).

Enfin, il y a lieu de faire remarquer qu’une
parlie des matiéres minérales passe, pendant la
germination, dans le germe et dans les radi-
celles.

Pour obtenir ces résullats, il est nécessaire
d’établir la couche d’orge dans une obscurité re-
lative, toujours favorable & la germination.
L’humidité du germoir doit étre maintenue a un
degré tel que 'orge ne puisse se dessécher. La
température enfin doit étre de 14 & 15° environ,
Une température basse arréte la germination,
une température élevée peut amener le dévelop-
pement des moisissures et des ferments de pu-
tréfaction.
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9. Touraillage. — I orge au sortir du ger-
moir prend le nom de malt. La plumule sest
développée, elle mesure les % de la longueur du
grain ; les radicelles, qui se sont épanouies, me-
surent une fois é 4 deux fois cetle méme lon-
gueur. Pour éviter que la germination n’aille
plus loin, le brasseur desséche les grains de
malt dans une étuve spéciale, nommée touraille.
Cette opération est nécessaire parce que le bras-
seur ne peut employer le malt au fur et & mesure
gu'il le fabrique ; parce que les radicelles ne sau-
raient entrer dans la fabrication, et que I'on ne
peut les détacher du grain que quand elles sont
séches ; parce qu’enfin le touraillage produit une
légére torréfaction, qui donne & la biére un
gout et un arome spécial et lui communique une
couleur d’autant plus brune que la torréfaction a
été poussée plus loin.

La température de dessiccation ne doil pas dé-
passer 70° C. point auquel la diastase, comme
toute maliére albuminoide, se coagule, et perd
son activité saccharifiante. Méme au-dessous de
cette température le pouvoir saccharifiant de la
diastase se trouve amoindri. M. Kjeldahl a
montré que ce pouvoir, dans une couche de
malt, qui était restée 20 heures a 41-51° C. (pla-
teau supérieur de la touraille), avait diminué
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de 10 %/, et qu'il avait diminué de 5o °/, aprés
que cc malt eut séjourné 20 hecures a 59-70°
(plateau inférieur).

Cependant, une fuis le malt see, on peut lui
appliquer une température supérieure a ;o°
sans craindre de perdre la totalité de la diastase
(M. Kayser). Cette observalion est générale pour
tous les fecrments solubles. Nous verrons plus
lvin Papplication de ce principe el nous montre-
rons que la tempdrature & laquelle le malt est
soumis en dernier lieu atteint 100° €.

Le tableau ci-dessous indigue les rendements,
obtenus avec les dilférentes orges employies, en
malt humide, en malt sec, et en radicelles ou
touraillons:

Orze Orge
Chevalicr|Chevalier} Escour- Oroe
racs de geon |d'Algesie

frangaize | Homarie

pour ceni|pour cenlfpour cenlipour cent

Malt humide . . . 135 27,0 | 1380 | 1340
Malt sec. . . . .| 80,4 80.6 70,8 87,0
Touraillons . . . 2,0 2,8 1,8 2,1
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LE MALT

10. Caractiéres d'un bon malt. — Le l,qz_llt
doit sc présenter dans un étaf parfaitde propreté,
débarrassé de ses radicelles desséchées, qui, in-
troduites dans le mott, donneraient & la bibre
un gotGt amer désagréable et la troubleraient,
débarrassée des poussiéres, au milieu desquelles
peuvent se rencontrer des germes de maladie.

La couleur, I'adeur, la saveur du mall sont
autant de caractéres qui doivent entrer en ligne,
quand on veut en apprécier les qualités. Le
malt doit ¢tre en ontre suffisamment friable pour
que le concassage en soit facile et régulier.

414. Analyse du malt. — Le malt de bonne
qualité ne renferme que 5 & 8 %/, d'eau ; cette fai-
ble teneur en assure la conservation.

Le malt doit contenir le plus possible de dia-
slase active. Le procédéen usage qui permet d’en
conuaitre la proportion consiste & faire macérer
Ie malt eoncassé dans I’ean froide, pour séparer
ensulte par le filtre la partie soluble, qui con-
tient alors la diastase. Une partie de la solution

est ensnite mise en contact, & chaud, d’une cer-
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taine quantité d’amidon soluble qu’elle saccha-
rifie. EKn comparant la proportion de maltose
formé et dosé par laliqueur de Fehlingavec celle
que donne, dans les mémes conditions un malt
déterminé, on peut se faire une i1dée de la quan-
tité de diastase renfermée dans le malt (procédé
de M. Lintner).

On peut également, en saccharifiant dans les
conditions ordinaires de la brasseric le malt
cancassé, obtenir un moit dont on prend la
densité. Cette densité peut étre calculée soit
en pesant une partie du mout pris sous un vo-
lume déterminé (pygnometre), soit en descen-
dant dans le moit un aréomeétre (saccharome-
tres Bahling, Brix, Kayser, ete.). Il est facile
méme de doser dans ce mofit le maltose par la
liqueur de Fehling, et au moyen de la méme
liqueur, la dextrine aprés I'avoir transformée en
glucase par l'acide chlorhydrique. g

Il est bon de faire sur le malt les mémes ana-
lyses que sur I'orge, y doser les matiéres azotées,
les matiéres grasses, les matitres minérales, et
l'acide phosphorique.

Nous avons appliqué, M. Herbet et moi, aux
malfs, que nous avons obtenus en soumettant a
la germination et au touraillage les orges dont
il a été déja plusieurs fois parlé, les procédés
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d'analyse, et notamment le procédé 4 'acide sa-
licylique, qui nous avaient servi pour établir la
composition de ces orges.

Les résultats sont consignés dans le tableau

suivant :
Orpe Orge
Matidres dosées Chevulier|Chevalier| Escour- { Orge
race de geon |[d'Algérie
francaise | Hongrie
Bau . . . . . .| 633 7.27 7,93 7.8

Matiéres saccharifia-
bles et fermentes-
cibles (amidon,
dextlrine, sucre) .

ete., etc . . . . 67,62 67,85 64,71 | 6481
Matiéres azotées. .| 11,57 | 10,56 | 10,43 | 10,88
Matiéres cellulosi-

ques . . . . .| 11,24 10,12 12,63 13,06
Matiéres grasses, . 1,34 1,30 1.55 1,36
Matiéres rainérales.[ 2.5/ 2,28 2.83 2,19

Total. . . .| 100,64 | g9,38 | 100,08 | 99.48

La supériorité des orges Chevalier sur les es-
courgeons et les orges d’Algérie, supériorité que
la richesse relative en atiéres saccharifiables
et la pauvreté relative en cellulose établissent net-
tement, se trouve dans les malts encore plus ac-
centuée que dans les orges crues. Mais, pour
bien se rendre compte de la composition de ces

Linoxr — La Biére 3
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malts, il convient de les comparer aux orges
correspondantes, prises 4 1'état sec, et en faisant
entrer, dans le calcul de leur analyse, la propor-

tion de malt anhydre que 100 d’orge séche ont

fournie.

Mat:éres dosérs

Matiéres sarcharifiables
ct fermentescibles
Matidres azotées
Maticres cellulosiques,
Maticres grasses

Matiéres minérales,

Ocge Chevalier
race frangaise

Orge Chevalier
de Hongria

Escourgeon

Orge d'Alsérie

T N A | T A | T A A P
Qrge | Malt | Orge | Ma't | Orge | Malt | Orge | Malt
7308 63,63] 7440 62,831 51,58) 60,63] 50,63 64,03
11 62| 10,8q] 11,%0| 9,58] 13,46 g.57| 11,84] 10,75
10,42] 10,570 g.70] 937} 11,500 311,831 13,18 12,90

LYl 1,26 1,623] 1,21 2008 1,40 1,62| 1,34
2,81] 239] 2.86] 2,11 3.8 2,65 2,73] 2,6
100,00 §8,74|100,00| 83,30|100,00] 85,33]100,00] g1.18

11 est facile de conclure d’apres ces analyses

que la maticre amylacée a, comme nous le di-
sions plus haut, disparu dans la proportion de
7 & 11 °/y. La formation des radicelles, dont la
quantité n’excede pas 2 & 3 %/, est insuffisante

pour expliquer unc aussi grande perte en ami-

don; une parlic de cet amidon a été bruilée a

Iétat d’eau et d’acide carbonique par le fait de

la respiration.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




LA DIASTASE 35

Les matiéres azotées, les matiéres grasses, les
matiéres minérales ont contribué a la formation
du germe et des radicelles. Une partie de 'azote
disparu se retrouve dans les touraillons, 1'autre
partie dans les eaux de trempage. Il en est de
méme pour les matiéres minérales.

Enfin les matieres cellulosiques, qui n’ont pas
élé transformées pendant la germination, re-
présentent, & quelques petites différences pres,
dues a des erreurs d’analyse, la méme quantité
dans le malt et dans 'orge crue correspondante.

LA DIASTASE OU AMYLASE.

42, La diastase, que nous nous sommes pré-
occupés d’obtenir pendanl la germination, est,
comme nous l'avons dit plusieurs fois, une ma-
tiere albuminoide. L’analyse élémentaire de cetle
diastase, supposée excmpte de matiéres miné-
rales, a donnéa M. Lintner les résultats suivants :

Carbone. . . . . . . . . . 46,66
Hydrogéne. . . . . . . . . 735
Oxygéne. . . . . « . . . . 34,46
Azote. . . . . . . . . . . 10,41
Soufre . . . . . . . . . . 1,12

Total . . . . . . 100,00
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On peut, de plusieurs facons, obtenir la dia-
stase & I'état de pureté. Il suffit, par exemple,
comme l’a indiqué Payen, de précipiter par 1'al-
cool une solutiond’orge que I’on a préalablement
chauffée au-dessous de 70°, afin d’y coaguler
certaines maticres albuminotdes qui, insolubles
également dans Talcool, se trouveraient mé-
langées & la diastase et diminucraient son pou-
voir saccharifiant. Payen a lui-méme modifié
avantageusement ce procédé en supprimant le
chauffage préalable et en précipitant d’une fagon
fractionnée, par deux ou trois additions succes-
sives d’alcool, la solution d’orge germée, dont
on veul retirer la diastase ; les dernicres portions
précipitées sont plus actives, contiennent par
conséquent Ja diastase & un état plus grand de
purete.

Le procédé proposé par M. Lintner dérive en-
core de celui de Payen; il consiste & précipiter par
Falcool le produit filtré d’'une macération d’orge

rmée effectute dans lalcool faible & 20 9/,.

On a proposé enfin, pour extraire la diastase,
de précipiter par la chaux une solution de malt,
additionnée préalablement d’acide phosphorique.
Le phosphate de chaux qui se forme, dans ces
conditions, entraine mécaniquement la diastase
a l’état insoluble.
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La valeur de tous ces procédés a été récem-
ment discutée par M. Lintner.

Isolée par l’alcool, la diastase se présente
avec l'apparence d’une matiére amorphe, légeé-
rement caillebottée. Elle est soluble dans l'eau;;
elle est insoluble dans Talcool, précipite par
Pacide acétique et se redissout dans un excés de
réactif, La diastase précipite par le sous-acétale
de plomb, le bichlorure de mercure, donne la
coloration rouge de 'albumine par le réactif de
Millon (nitrate acide de mercure), donne une
coloration bleue avee le réactif de Lintner (tein-
ture alcoolique de gaiac), en présence de l'eau
oxygénée.

Dubrunfaut, et plus tard Cuisinier ont pré-
tendu que cette diastase était un mélange de
plusieurs ferments solubles, I'un, la dextrinase,
qui aurait la propriété de produire, aux dépens
del’'amidon, beaucoup de dextrine et peu de mal-
tose, I'autre, la maltase, qui fournirait au con-
traire plus de maltose que de dextrine. Cette opi-
nion est diffictlement admissible.

Cuisinier a signalé encore dans les grains
crus, les grains de mais spécialement, I'existence
d’un ferment soluble, qu’il a appelé la glucase,
et qui transformerait Pamidon en glucose (cé-
réalose). Si le fait est exact, 'action de la glu-
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case pourrait étre. dans certains cas, simultandée
a celle de la diastase. De nouvelles recherches ne
sont pas venues confirmer la découverte de Cui-
sinier.

Enfin it importe de signaler ici que, dans un
travail récent, M. Reyschler a démaontré P'action
gaccharifiante des albuminoides du gluten, par
exemple, dissous dans les acides faibles. Dans
certains cas encore, la saccharification produite
par ces albuminoides peut se trouver parallele &
la saccharification normale.
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LA SACCHARIFICATION

43. Dans ce chapitre nous ferons une étude
sommaire de 'amidon, puis nous examinerons
l'action qu’exerce, sur cet amidon, la diastase
dont il a été parlé plus haut, et nous discute-
rons enfin les différents produits qui peuvent
résulter de cette action, c’est-a-dire I’'amidon so-
luble, les dextrines et le malfose.

L'AMIDON

14. L’amidon est un des corps les plus ré-
pandus du regne végétal ; on le rencontre rem-
plissant les cellules de toutes les graines, de tous
les tubercules, de tous les fruits dits féculents;
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on le rencontre méme dans cerlaines parties
aériennes des plantes, dans les tiges par exem-
ple.

Les grains d’amidon forment pour les plantes
des réserves hydrocarbonées, ou elles puisent
chaque fois qu’elles se trouvent obligées, pour
ainsi dire, d’accomplir une période nouvelle de
leur vie végétale. Quand la graine développe sa
tigelle et sa radicule, quand le tubercule déve-
loppe ses germes, c'est 'amidon qui disparatt et
qui alimente les nouvelles cellules. Cette réserve
hydrocarbonée que la vie végétale accumule dans
les tubercules et dans les graines, c’est proba-
blement aux dépens des sucres élahorés dans les
feuilles qu’elle la constitue. Les sucres polymé-
risés et déshydratés scraient donc capahles de
donner naissance 4 la matiére amylacée ; et a
cette hypothése se rattache celle que M. Aimé
Girard a récemment émise, et par laquelle ce se-
rafent le glucose et le lévulose, produits par I'in-
version du saccharose primitivement formé dans
les organes aériens, qui donneraient naissance,
Pun 4 amidon, 'autre & la cellulose; amidon
possede en effet un pouvoir rotatoire droit
comme le glucose, etlacellulose tourne a gauche,
comme le lévulose, le plan de la lumiére pola-

risée.
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A lintérieur des cellules, les grains d’amidon
se présenfent & l'état de corpuscules blancs et
brillants, de forme et de dimensions différentes.
L’amidon de 'orge, dont nous devons nous oc-
cuper spécialement, est elliptique, lenticulaire, et
mesure en moyenne, d’aprés Wiesner, de 5 & 20
milliemes de millimétre.

Les grains d’amidon se développent par cou-
ches concentriques, autour d’un point central,
(le hile), qui est le centre deleur alimentation.
Les grains d’amidon ne sont pas, dans leur en-
tier, formés par une substance unique, etil y a
lieu de distinguer :

1° La granulose ou les granuloses, qui sont
légérement solubles dans l'eau, et dont il est fa-
cile de montrer la présence en broyant le grain
au contact de l’eau, dans un mortier & parois
rugueuses, filtrant la solution, et traitant celte
solution par I'eau iodée qui se colore immeédia-
tement en bleu.

2° Les celluloses ou amyloses, qui, d’aprés
Naegeli jeune, sont au nombre de deux. L’une de
ces amyloses jaunit au contact de I'iode aprés
avoir été traitée par la diastase faible; Iautre se
présente & l'état de pellicules exlrémement té-
nues, insolubles dans I'eau, quand, par une
longue ébullition au contact de cetle eaun, on a
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transformé un empois en amidon soluble; cette
derniere cellulose est soluble dans la polasse
étendue.

Au point de vue chimique, il o’y a pas de
distinction & faire entre les granuloses et les
amyloses ; tous ces corps sont des hydrates de
carbone, répondant a la formule CPH!°0%. La
molécule de Pamidon est certainement d'un
poids atomique plus élevé que celui dont la for-
mule ci-dessus indique la grandeur, et il con-
viendrait de multiplier cette formule par un ex-
posant ; cet exposant n’est pas encore anjour-
d’hui déterminé exactement, et les divers au-
teurs qui se sont attachés i le fixer, en ont fait
varier la valeur depuis 3 jusqu'a 3o0. La formule
de Pamidon serait done (CAIt°0%)®, n étant égal
A3, 4,6, 10, 12, 20 et méme 3o.

L’amidon chauflé vers 7o-75¢ se distend ; les
diverses couches dont nous avons parlé s’en-
tr'onvrent, et les différents grains éclatés se re-
joignent pour former une masse compacte et
épaisse, & laquelle on donne le nom d’empois.
D’aprés Brown et Héron, 'amylose y serait seul
al'état gonflé et la granulose y serait a I'état
soluble, mais englobé au milicu du réseau formé
par le gonflement de Pamylose. L'empois ne sau-
rait otre filtré, ce qui indique bien sa na-
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ture gélatineuse. Jl est semi-transparent. 11
fait dévier 1a lumiére polarisée a droite (27— 216°
4 219%). '

Si lon fait bouillir I'empois au contaet de
T’ean, il se transforme & la longue en amidon so-
luble, dont la nature est essentiellement diffé-
rente. Cet amidon soluble traverse en effet les
filtres auxquels on le présente. Nous reviendrons
plus tard sur ce composé.

La chaleur sg¢che transforme Pamidon en ami-
don soluble, en dextrine et méme en glucose.

I’amidon, & ’état sec ou a I'état d’empois, se
colore en bleu indigo, sous I'action de 'iode. Il
scmble, dans ces conditions, se former un com-
posé défini (MM. Bondonneau, Mylius, Aimé Gi-
rard, efc...), auquel on a donné le nom d’iodure
d’amidon. La quantité d’iode, absorbée par un
amidon déterminé, dépend de la nature et de
I'origine de I'amidon considéré (M. Aimé Girard).
Vapres ce savant, 1 gramme d’amidon d’orge
absorbe vf,071 d’iode. I’iodure d’amidon pré-
sente le phénomene curieux de se décolorer & Ia
chaleur de 100°, pour reprendre par le refroidis-
sement, sa teinte hlene primitive (Gnichard,
Personne, ete..).

Les acides et les sels acides {chlorures de zinc,
d’étain, ete...,) employés & froid, transforment
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*amidon en amidon soluble. Les acides étendus
et chauds fournissent, aux dépens de 'amidon,
des dextrines et du glucose. Enfin certains aci-
des (acide sulfurique, nitrique, acétique, stéari-
que) se combinent avec 'amidon et forment de
véritables éthers, (Fehling, Braconnot, M. Bé-
champ, M. Berthelot, MM. Schiitzenberger et
Naudin, ete.).

Les alcalis transforment 'amidon a froid en
empois et & chaud en amidon soluble.

LES TRANSFORMATIONS DE L’AMIDON PAR LA
DIASTASE

15. Quand on met en présence de l'ami-
don cru, ou mieux encore de 'amidon a Détat
d’empois, une solution de diastase ouy ce qui
revient au méme, une solution d’orge germée,
et sil'on a soin d’élever la température des li-
quides en conlact, on voit tout d’abord la masse
se liquéfier et prendre une fluidité qu'elle n’a-
vait pas auparavant. Si ['on examine alors chi-
miquement les liquides ainsi fluidifiés, on voit
qu’ils contiennent une grande quantité d’ami-
don soluble, un peu de dextrine et peut-étre un
peu de maltose. L'amidon soluble se trouve
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done, dans ce phénoméne de liquéfaction, le
produit principal de Jaréaction de la diastase sur
P’amidon.

Si 'on sbandonne & eux-mémes, en leur con-
servant une température convenable, que nous
fixerons tout & Uheure, les liquides ainsi fludi-
fiés, et si on suil par I'analyse chimique la na-
ture des produits qui se forment, on voit que
I'amidon soluble disparait peu & peu pour pro-
duire en proporlionsdéterminées des dextrines et
du maltose. La diastase a donc agi sur 'amidon
soluble et I'a dédoublé en donnant naissance aux
deux hydrates de carbone dont il vient d’étre
parlé ; c’est la une seconde phase du phénoméne
que nous analysons, c’est la saccharification
principale, ¢’est le dédoublement.

Les proportions de dextrines et de maltose
produites par ce dédoublement sont, pour ainsi
dire, constantes suivant les conditions dont nous
parlerons plus loin. Mais on voit peu & peu, et
cela toujours sous l'influence de la diastase, le
moat abandonné & lui-méme s’appauyrir de
plus en plus en dextrines, s’enrichir au contraire
en maltose. Il y a done 14 ce que nous appelle-
rons une saccharification ultérieure. Mais nous
terons remarquer dés mainfenant, pour y reve-
nir plus loin, que cette saccharification ullérieure
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n'est jamais compléte et n’aboutil pas a la dis-
parition totale des dextrines.

Ailnsi done, dans Popération que 'on désigne
sous le nom général de saccharification diastasi-
que, trois ordres de phénoménes qui se superpo-
sent et qui se produisent d’'une facon concomi-
tante et parallcle, la liquéfaction, le dédouble~
ment, la saccharification ultérienre. Mais il sera
toujours difficile de faire la distinction des uns
et des autres, et de préciser les limiles ot 'un
commence, ol Pautre s'arréte, et dans la plupart
des cas, nous les confondrons, pour ne eonstater
que les résultats finaux auxquels Jleur ensemble
a abouti.

Nous examincrons donc les différentes cir-
constances qui seront de nature a faire varier
les proportions de dextrines el de mallose dans
la saccharification de la matiére amylacée.

Pacmi tous les facteurs susceptibles de faire
varier ces proportions, nous éludierons, comme
étant celui dont le role a le plus d’importance,
Peffet de la température & lagquelle les liquides
sont portés.

Tout d’abord, nous admettrons que la tempé-
rature de saccharification ne doit jamais depasser
70°C. A celte lemperature, en effet, la dia-
stase se trouve coagulée, comme le serait Falbu-
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mine du blanc d’euf, et coagulée, elle cesse
d’agir.

Nous admeltrons également, dans les expirien-
ces qui vont suivre, que la température a la-
quelle nous soumettrons les liquides est main-
tenue pendant le temps le plus court possible,
non seulemenl pour éviter en partie les phéno-
menes de saccharification ultérieure, mais aussi
parce que, comme 'ont moniré MM. Schwarzer,
0’Sullivan, ete., la chaleur, quelle gu’elle soit, al-
{ére la diastase et en diminue les propriélés sac-
charifiantes ; la diastase ne serait donc plus la
méme, au commencement et & la fin de Pexpé~
rience. ,

La liquéfaction dont nous avons parlé plus
haut se fait d’autant plus rapidement que la tem-
peralure est voisine de 70°. Au contraire, pour
produire le dédoublement dans les conditions
les plus favorables au travail de la brasserie,
c’est-a-dire dans les conditions qui donneront
le plus de maltose, seule substance fermen-
tescible, il faut so rapprocher de la température
de 63°. La diastasc agit done de deux facons dif-
férentes & la température de 68-70° et de 63°, et
il est inutile, pour expliquer ce fait, de supposer,
comme 'ont fait Dubrunfaut et Cuisinier, et
comme pous Pavons signale plus haut, U'existence
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d’une dextrinase qui produirait la liquéfaction, et
d’une maltase qui présiderait au dédoublement.

Il existe donec une température optima au dela
et en deca de laquelle il se forme d’autant moins
de maltose qu’il se forme plus de dextrines, et
cette température est celle de 63° C. Mais pour
pouvoir vérifier ce fait, il faut se placer dans des
conditions identiques, c’est-a-dire faire agir sur
une méme quantité d’amidon, et pendant le
méme temps, une méme quantité de diastase,
pour ne faire alors varier que les fempératures,
et 'on trouve alors qu’au-dessus et au-dessous de
63°, il s’est prodnit une proportion de dextrines,
par rapport au maltose, supérieure & celle que
I’on obtient & cette température critique de 63°
(MM. O’Sullivan, Kjeldahl, etc.). M. O'Sullivan a
déterminé les quantités relatives de maltose et de
dextrines produites, toutes conditions égales, &
63" et au-dessus; les équations de dédouble-
ment qu’il a données peuvent se traduire par les
chiffres suivants.

A G3 C. 68 0/,demallose 32 9/,dcdextrines
entre 64 et 680 34,50/, n 65,5 9/, i
entre 68 et 700 17,40/, " 82,6 0/, ”

Enfin M. Kjeldahl a fail la méme étude des
produits de dédoublement au-dessus el au-des-
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sous de la température optima ; il a, au moyen
des nombres cblenus, dressé des courbes, des-
quelles il résulte, eutre autres faits, que la pro-
portion de dextrines formées est sensiblement la
méme & 20° et & 70°C.

Mais, comme nous 'avons fait remarquer a
plusieurs reprises, ces essais sont comparatifs,
et I'on peut, en s’écartant des conditions que nous
avons déterminées, faire varier les proportions
relatives de maltose et de dextrines.

On peut, par exemple, en prolongeant la durée
de la saceharification, obtenir & une température
inféricure & 63°, de méme qu’a une température
supérieurc & 63°, une quantité de maltose sem-
blable & celle que l'on obhtenait tout & I’heure &
la température critique. C’est alors le phénoméne
de la saccharification ultéricure qui entre en jeu,
c’est la diastase qui agit sur la dextrine. Mais,
quelle que soit celte température, une fois le
maximum de saccharification atteint, la diastase
ne le dépasse pas, et les proportions relatives de
maltose et de dextrines restent stationnaires
(L. Kjeldahl).

On parvient au méme résultat en augmentant
la quantité de diastase; la encore la saccharifica-
tion ultérieure produit la transformation d’une
pactie des dextrines auxquelles le dédoublement

Liwoer — La Bidre 4
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avait donné naissance. Mais 14 encore les phé-
noménes sont limités et ne peuvent dépasser le
maximum de saccharification (M. Kjeldahl).

La concentration du moit n’exerce pas d’in-
fluence marquée sur la produclion de mallose,
mais & la condilion, bien entendu, que la quan-
tité de diastase contenue dans le mout soit
toujours proportionnelle & la quantité d’amidon
qu’elle est chargée de transformer (M. Kjeldahl).

Nous avons parlé a plusieurs reprises d'un
maximum de saccharification, c’est-i-dire un
maximum de production de maltose qu’il sem-
ble impossible, dans les conditions ordinaires, de
dépasser. C'est qu'en effet le maltose produit
exerce une action retardatrice sur la saccharifica-
tion ullérieure des dextrines, et que l'on voit,
quand la proportion de maltose atteint un chiffre
déterminé, qui, suivant les auteurs, varie de 66
80 °/, de I'amidon transformé, la production de
maltose rester stationnaire (Payen). Dans ce
phénoméne, c'est bien, malgré les contradic-
tions qui se sont produites a cet é¢gard, le mal-
tose qui fait obstacle a la transformation de la
dextrine ; car si 'on ajoule de la levure de hiére
au liquide, on constate qu’au fur et & mesure
que le maltose disparait par la fermentation, a
’état d’alcool et d'acide carbonique, la diastase
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reprend son action saccharifiante et transforme
peu & peu les dextrines en maltose gui fermente
{Payen). Au licu de faire disparattre ce maltose
par la fermeuntation alcoolique, on peut le sépa-
rer des dextrines par les phénoménes de dialyse
(M. Brasse), les membranes dialytiques laissant
iraverser plus rapidement le maltose que les
dextrines. On peut également débarrasser le
mott du maltose au moyen de la phénylhydra-
zing qui le transforme en composé insoluble
(M. Lindet), et dans l'un et 'autre cas, on as-
siste & la disparition partielle ct progressive des
dextrines que la diastase saccharifie dés lors
librement.

Différents corps peuvent avoir encore une in-
fluence solt accélératrice, soit retardatrice sur
la saccharification diastasique.

De faibles quantités d’acides, méme miné-
raux, favorisent la production de maltose. Mais
au dela d’une certaine limite, variable avec cha-
cun d’eux, la présence des acides entrave cette
production (MM. Kjeldahl, Leyser). IL'acide
fluorhydrique, qui est aujourd’hui assez em-
ployé dans la distillerie, suit la regle dont il vient
d’étre parlé (M. Effront).

Certains sels (le chlorure de sodium, les sul-
fates de chaux, de manganése, ele...) ont une ac-
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tion nulle ou presque nulle sur le phénoméne
de saccharification. Mais certains autres, les sels
acides par exemple (le nitrate de plomb, les
sulfates de zinc, de protoxyde de fer, comme l’a
montré M. Kjeldahl, le bichlorure de mercure,
comme I'a indiqué M. Duclaux) retardent d’une
facon trés notable le dédoublement de 'ami-
don.

Le phénol, la strychnine (M. Kjeldahl), le
chloroforme (M. Miintz), les antiseptiques en un
mot, qui ont une action si nette sur les ferments
organisés, n'agissent que trés peu sur les fer-
ments solubles et notamment sur la diastase.
Senl, parmi ces antiseptiques, I'acide salicylique
entrave, dans une large mesure, ’action de cette
diastase (M. Kjeldahl). L’alcool agit de méme, en
faisant subir au ferment soluble un commence-
ment de coagulation.

L’air comprimé, qui géne le développement
des organismes, n’agit pas sur les ferments inor-
ganisés (P. Bert).

Enfin les matiéres extractives du mott favo-
risent la saccharification (Basvitz), et I'empois
lui-méme, au sein duquel agit la diastase,
empéche celle-ci de s’épuiser comme elle Je fe-
rait au contact de I'eau seule (M. Lintner).
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LES PRODUITS DE LA SACCHARIFICATION

16. L’amidon soluble. — L’amidon soluble
que nous avons vu étre le premier terme de la
transformation de Pamidon sous l'influence de
la diastase peut étre obtenu encore par divers
procédés. Nous avons dit précédemment que
I'amidon, soumis & une longue ébullition au
contact de I'eau, devenait soluble dans 'eau ; le
composé formé dans ce cas est encore 'amidon
soluble. Pour augmenter la rapidité de la trans-
formation, on peut, au lieu de faire bouillir &
100° 'empois d’amidon, le faire bouillir au dela
de cette fempérature, en ajoutant & I’ecmpois de
la glycérine. La réaction sera d’autant plus ra-
pide que la quantité de glycérine sera plus
grande, ¢’est-d-dire que la température d'ébulli-
tion sera plus élevée ; on peut, en ayant recours
acette maniére de faire, opérer & des températures
qui peuvent aticindre 180-1g0°. Les acides mi-
néraux, le chlorure de zine, agissant a froid,
I'acide salicylique, l'acide benzoique, agissant &
chaud (M. Baudry), peuvent servir a4 préparer
I'amidon soluble.

L’amidon soluble, qui se dissout en foutes
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proportions dans I'eau est insoluble dans 1'alcool.
Le précipité que lon obtient par addition d’al-
coo] se redissout dans ’ean. L’amidon soluble,
précipité par 'alcool, peut étre recueilli et dessé-
ché ; il se présente alors sous la forme d’une
maticre cornée et transparente, qui, par la
pulvérisation, se transforme en une poudre par-
failement blanche. Cetle poudre perd, au bout
d’un cerlain temps, sa solubilité primitive.

L’amidon soluble donne avec 'eau iodée une
belle coloration bleue indigo, semblable & celle
que 'on obtient avec I'empois, coloration qui
disparalt également a la chaleur el réapparait au
refroidisserment. Soumis & I'aclion dela diastase,
Pamidon soluble donue naissance a des dextri-
neset & du maltose ; traité par les acides miné-
raux, 1l donne des dextrines et du glucose. 1
se combine aux alcalis, a la potasse, & la baryte;
mais les combinaisons qu’il forme ainsi sont
fort instables et bien mal dé¢finies.

L’amidon soluble ne fermente pas par la levure
de biére et ne réduit pas la liqueur de Fehling.

Le pouvoir rotatoire de 'amidon soluble n’a
pas été délerminé avec exactitude, et les diffé-
renls auteurs qui se sont occupés de la question,
ontdonné successivement les chiffres ap = 1409,

220°.

— 207°% — 211°,
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D’aprés MM. Pleiller et Tollens, 'amidon so-
luble a la méme formule que 'amidon, CEH!*03,
qu'il serait nécessaire de mulliplier par le coef-
ficient 3 ou 4.

17, Les dextrines. — Les auleursonlsignalé
un grand nombre de dextrines, et comme la
préparation de ces dextrines a 'étal de purelé
présente de grandes difficultés, il est presque
impossible aujourd’hui de distinguer U'individua-
lité de chacune d’elles. Ce que 'on peut dire de
cerfain, c’est que ces dexirines, nées de l'ac-
tion de la diastase ou des acides sur 'amidon ou
l'smidon soluble, forment une série de corps,
intermédiaires entre cet amidon soluble d’une
part, et le maltose ou le glucose d’autre part, ces
deux sucres ¢tant les produits finaux de la trans-
formation de 'amidon par la diastase ou par les
acides. Ces dextrines répondent toutes & la méme
formule GPH'0%. Mais cette formule est d’autant
moins polymeérisée que la dextrine envisagée se
rapproche plus du maltose ou du glucose. Elles
dévient toutes a droite le plan de polarisation
de la lumiére, mais de quantités de moins en
moins grandes, au fur et & mesure qu'elles s'éloi-
gnent de amidon. LElles réduisent la liqueur de
Felling, et avec d’autant plus d’intensité quelles
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présentent plus d’analogie avee le maltose ou le
glucose.

On oblient des dextrines en faisant agir la
diastase sur l'amidon, I"amidon soluble, et I'a-
mylo-dextrine. On en obtient également en sac-
charifiant 'amidon au moyen des acides di-
lués & I’ébullition ; la dextrine dans ce cas est le
produit intermédiaire qui conduit & la formation
du glucose. On arrive encore & la préparation
d’une dextrine assez pure en chauffanta 110° —
120° de I'amidon préalablement humecté avec de
I'acide nitrique au ﬁ (Payen). Enfin M. Vil-
liers a démontré récemment I'existence de trois
dextrines, possédant les pouvoirs rotatoires de
ap == 156° — 175°, — 207°, et d’une dextrine
cristallisée (ep = 15g°), dans les produits de la
transformation de 'amidon par le ferment bu-
tyrique.

On doit & M. Bondonneau un mode général
de purification des dextrines, qui consiste a les
débarrasser du glucose ou du maltose dont elles
sont toujours accompagnées, en les faisant
bauillir avee du chlorure de cuivre et de la soude.

Bien que les dextrines obtenues par la dia-
stase présenlent seules pour nous de Pintérét,
nous serons obligés, dans la suite de cet exposé,
de décrire sommairement les autres dextrines,
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qui sont analogues, quelquefois méme identi-
ques aux premiéres.

Nous distinguerons tout d’abord I'amylo-dez-
trine, que I'on confond quelquefois avec I'ami-
don soluble. Neegeli a signalé 'existence d’une
amylodextrine cristallisée. Ce corps se colore en
bleu par l'eau iodée.

Il y a lieu de distinguer également les érythro-
dextrines, qui donnent avec l'iode une colora-
tion rouge; 'une d’elles a été décrite par M. Bru-
cke, une autre par M. O'Sullivan; celle-ci a
comme pouvoir rotatoire 219° et comme pou-
voir réducteur de la liqueur de Fehling, R = 1,8,
c’esl-a-dire que 100 grammes de cette dextrine
réduisent cette liqueur comme lc ferait 157,8 de
glucose. Ces dextrines paraissent ¢tre produites
uniquement par 'action des acides.

La classe la plus importante et la plus inté-
ressante pour la brasserie est celle des achroo-
dextrines qui ne donnent avec I'iode aucune
coloration. Quatre de ces dextrines ont été étu-
diées par Musculus : I'une qui a été produile par
la saccharification de I'amidon & 70-76° et la
precipitation au moyen de 'alcool de la dextrine
débarrassée de maltose par la fermentation,
(25 =— 210°, R = 36,5); l'autre produite par
la saccharification faite & 76°, et prolongée pen-
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dant une heure & 50-60° (2= 199; R = 20,);
— la troisieme, produile dans les mémes con-
ditions et abandonnée a elle-méme, avant d’¢tre
précipilée par Valcool, pendant cing jours, a 20°
C. en présence d’eau alcoolisée a 20 °/, (=
= 190; R == 12); — la dermére enfin, produile
dansles mémes conditions également, mais aban-
donnée pendant un an (% = 150 ; R = 28).

A Pexistence de ces quatre dextrines, M, O'Sul-
livan a opposé Dexistence de quatre achroo-
dextrines dont les pouvoirs réducteurs et
les pouvoirs rotatoires ne présentent “pas
grande analogie avec ceux des précédentes.
M. O'Sullivan admet lui-méme que la variation
qu’il a observée dans I’étude des pouvoirs ré-
ducteurs provient de ce que les dextrines conte-
naient toujours des quantités variables de mal-
fose ; nous ne citerons par conséquent que les
pouvolrs rotaloires de ces dextrines qui sont de
216-217° pour la premiére et la seconde, de
215-217° pour la troisiéme, et de 212-214° pour
la derniére.

M. Bondonneau, en purifiant par le procédé
indiqué plus haut une dextrine de saccharifica-
tion diastasique, a obtenu un corps qui n’avait
aucun pouvoir réducteur et dont le pouvoir ro-
tatoire était a; — 176°,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DEXTRINES 59

A cité des amylo, érythro, achroo-dextrines,
il faut encore signaler la mallo-dexlrine, dant
les propriétés et la constitution se rapprochentle
plus des propriétés et de la constilulion du mal-
tose lui-méme. Cette malto-dextrine a été décrite
pour la premiere fois par M. Hertzfeld, étudiée
ensuile par MM. Brown et Morris, puis par
M. Geduld. Le pouvoir rotatoire de ce corps est
@; = 193, son pouvoir réducteur de 20,7, et il
s¢ comporte, daus toules les réactions, comme
s'il élait formé par une combinaison de deux
molécules d’achroo-dextrine pour une molécule
de maltose.

Toutes les dextrines, quelles qu’elles soient,
sont tres solubles dans 'eau et sont précipitées
par l'addition d’alcool, en une masse blanche,
caillebottée, et qui se transforme aisément en
un sirop visqueux. Desséchées et pulvérisées
elles se présentent sous forme de poudre blanche
et amorphe. On rencontre ccpendant dans le
commerce des dextrines en poudre et qui sont
plus ou moins colorées en brun; ces dextri-
nes sont obtenues par la torréfaction de 'ami-
dou en présence de petites quantités d’acide ni-
trique.

Les dextrines attaquées par la diastase don-
nent du inaltose, attaquées par les acides don-
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nent du glucose. Les dextrines se combinent aux
alcalis; quelques-unes sont méme précipitées par
la baryte.

Les dextrines ne fermentent pas par la levure
de biére, du moins dans les conditions ordinai-
res de la pratique industrielle.

La solution de dextrine est gommeuse et
collante ; aussi sa présence dans la biers donne-
t-elle & cette hoisson ce que l'on appelle du corps
et de la bouche. La nature gommeuse de cette
solution retarde le dégagement du gaz acide
carbonique qui se trouve dissous dans la biere,
et c’est & ces circonstances quela bicre doit d’étre
une boisson mousseuse.

18, Le maltose. — Payen, & qui l'on doit la
découverte des phénomeénes de la saccharification,
n’a pas découvert le maltose ; il avait pris le su-
cre réductcur, dont on constate la présence dans
un liquide saccharifié & la diastase, pour du
glucose. C’est & Dubrunfaut, qui en 1847 en a
soupgonné existence, que I’'on doit véritablement
la découverte de ce sucre. L'individualité du
maltose a été ensuite confirmée par tous les au-
teurs qui se sont occupés de la saccharification.
Il 4 ét¢é isolé par plusieurs chimistes, notamment
par M. Soxhlet, par M. Jungfleisch, elc...
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Pour isoler le maltose, on fait usage d’un em-
pois de Técule que I'on a préalablement saccha-
rifié au moyen d’une infusion de malt, employée
en grande quantit¢, ¥Ta fempérature dc 63°, en
un mot, dans les conditions les meilleures pour
obtenir le maximum de maltose. La dextrine est
tout d’abord précipitée par I’alcool, puis le mal-
tose par I'éther. En recommencant plusicurs fois
ce traitement sur le maltose ainsi obtenu, on
parvient & I'isoler al’état de pureté (MM. Schulze,
Jungfleisch).

Il se présente sous la forme de petits cristaux
blanes microscopiques.

Il est extrémement soluble dans I'eau, et il y
cristallise anhydre ou avee une molécule d’eau.
Il est soluble dans les alcools méthylique et
éthylique, insoluble dans éther.

Traité par les acides, il se transforme en glu-
cose ou dextrose. Le maltose appartient en effet
a la famille des saccharoses, répond a la formule
Ct2H220", et peut se dédoubler, sous l'influence
des acides, en deux molécules de dextrose, de
méme que le saccharose fournit dans les mémes
circonstances deux molécules, 'une de dextrose,
l’autre de lévulose.

Le maltose réduit la liqueur de Fehling, et
son pouvoir réducteur est de 66, c’est-a-dire
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qu'il réduit une quantité de cuivre égale aux
; de ce que réduirait le méme poids de glucose.

Le maltose dévie & droite le plan de la lumigre
polarisée et son pouvoir rotatoire a élé fixé &
ap = 139°,5 (MM. O'Sullivan et Schulze) &
an = 139°,3 (M. Soxhlet, M. Junglleisch).

11 fermente avee la levure de hiere et donne
les produils que nous signalerons dans un pro-
chain chapitre.
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LE HOUBLOXN

49. — Le houblon (Aumulus lupulus), est
une urlicée de grande taille qui peut atteindre
8 ct 10 métres, Cest une plante dioique et
les sujets femelles sont seuls cultivés d'une
facon réguliere. Lux seuls fournissent des
fleurs, qui sont utilisées & la fabrication de la
bitre.

Le houblon est une plante annuelle que I'on
coupe tous les ans & 'automne et qui repousse
au printemps. Il peut ttre, de cette facon, cultivé
sur un méme terrain pendant quinze et vingt
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ans. Dans de bonnes conditions il peut four-
nir de 1000 & 1200 kilogrammes de fleurs &
I'hectare.

La récolle des fleurs de houblon a licu en
France de la fin d’aodt au milien de septembre.
Les grandes perches sur lesquelles le houblon a
enroulé ses branchages feuillus sont arrachées
du sol et couchées & terre. Le pied de la plante
est coupé & une hauteur de 30 & 4o centimétres,
et immédiatement on procéde & la récolte en
cueillant avec soin les fleurs, dont la gqueue doit
&re conservée. Les fleurs sont ensuite dessé-
chées, soit en les exposant au soleil, soit en les
placant sur le platean d’une étuve spéciale, qui
porte le nom de touraille. La température de
dessiceation ne doit pas dépasser 3o0°, afin que le
houblon ne perde rien de son arome et de son
parfum. On laisse ensuite le houblon reprendre
& lair un peu d’humidité et on le loge dans
de grands sacs, en le comprimant soit & la
main, soit & 'aide d’une presse. C'est dans cet
état que le houblon est expédié dans les brasse-
ries. Les sacs contiennent en général 50 kilo-
grammes de houblon.

Les fleurs femelles du houblon sont formées
par la réunion de folioles écailleuses (bractées),
et réunies les unes aux autres sous forme de
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cone. Les ovaires de la fleur, qui sont placés a
Ia base des folioles, et qui adhérent a leur face
inlerne, sont pourvus de petites glandes. Ces
glandes une fois desséchées prennent I'aspect
d’une poudre jaune, facile & écraser sous les
doigts, et laissant sur la peau une tache persis-
tante. A cette poudre jaune, on donne le now de
lupulin ou de lupuline.

La présence de cette lupuline dans les cones
de houblon a, pour I'art de la brasserie, un in-
térct de premicer ordre ; dela quantité de lupuling
qu'un houblon renferme, de la qualité méme
de cette lupuline, dépend la valeur du houblon
considéré. La proportion de lupuline est assez
variable, et on la voit osciller, pour les différents
houblons livrés au commerce de la brasserie,
entre 8 et 20°/,. Quant a la qualit¢, elle est su-~
jelte également & bien des variations, qui dé-
pendent de la proportion des différents principes
entrant dans la composition de la lupuline. On
rencontre en effet dans la lupuline plusieurs
principes ditférents, dont chacun va jouer dans
la fabrication un réle indépendant. Clest tout
d’abord une matiére amére, appelée elle-méme
lupuline, qui donne & la biére sun amertume;
c'est ensuile une résine qui se dissout dans
I'alcool formé par la fermentalion; c'est enfin

Lixocr =— La Biére 5
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une essence qui, se diffusant dans le mout, lui
communique son parfum.

Le houblon, abstraction faite de cette lupuline,
contient encore d’autres prineipes, dont 'utilité
ne saurait ¢tre méconnue. Le plus important de
ces principes est sans aucun doute le tannin. Ce
tannin, pendent Uébullition que le mout stbit au
contact du houblon, se combine aux matiéres
albuminoides solubles que J'orge apporte, et les
précipite a I'état insoluble. 11 résulte de ce fait
que le mott se trouve ainsi débarrassé de la plus
grande partie des maticres azotées, qui auralent
contribué & nourrir les ferments de maladie et &
rendre par conséquent ce modt altérable.. 1l en
résulte également que ces matiéres albuminoi-
des, au moment ou elles se précipitent, englobent
et entrainent les maticres qui se trouvent en
suspension dans le moat. Le mott s’éclaircit
peu & peu sous l'influence du houblonnage, et
Pouvrier a soin de prolonger Yébullition jus-
qu'au moment ol les flocons de tannate dalbu-
mines nagent au milieu d’un liquide absolu-
ment transparent ; ¢’est ce qu’il exprime en
disant que le mout présente wne bonne cas-
sure.

Nous donnons ci-apres Panalyse des ditférents

houblons gu’emploie la brasserie, en emprun-
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tant a4 un travail de M. Grenet les chiflres sui-~
vants,

Malitres dosees Beurgozne| Belgique | Baviere

Eau .. ... ... ... : 17,00 13,70
Résine, gomme (lupuline).| 2032 | 24,4 | 23,8
Glucose . . . . . . ... 43 0.6a 1,00
T?nmn. e e 1,66 1,57 7.20
Ligneux . . . . .. . . .| %510 46,52 | 43,04
Sels solubles . . . . . . . AN 5,17 5,11
Sels insoluhles . . . . . . 6,6~ 3,08 595
Pertes . . . . . . .. .. 1,08 1,20 0.49

100,00 | 100,00 | 100,00

Le fait capital qui ressorl dela com paraison
de ces chiffres est la ricliesse en tannin du hou-
blon de Baviere. Celui-ci est en effet, comme le
houblon de Bohéme, d’ailleurs trés recherche,
non sculement & cause de la finesse de son
arome, mais parce qu’il produit, sous un poids
relalivement faible, la précipitation d’une grande
quanlité de matieres albuminordes.

Le brasseur doit pouvair & la simple vue se
rendre comple de la valeur d'un houblon.

Ce houblon doit étre vert, légéremenl jaune.
Il doit se présenter en cones aplafis, enliers
et munis de leur queue. Si les cones en effet ne
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sont pas entiers, st les folioles se trouvent indé-
pendantes les unes des autres, il y a grande
chance pour que la lupuline se soit échappée.

En froissant la base des cones, on voit se déta-
cher la lupuline, que l'on peut aisément re-
cucillir et peser. Cette lupuline doit étre d'un
beau jaune clair, elle doit posséder une odeur
agréable et aromatique. Il n’est pas utile méme,
pour juger de cette odeur, de séparer ainsi la lu-
puline ; en entr’ouvrant au moyen des doigts un
cone de houblon, en le froissant méme légire-
ment, il est facile de se rendre comple du parfum
que sa lupuline dégage.

Le houblon ne doit contenir que 15 °/, d'eau
environ ; s'ils sont plus secs, les cdnes sont su-
jets a se désagréger et & laisser échapper leur
Iupuline, §’ils sont plus hydralés, ils sont sujefs
a s’¢chauffer en magasin et & prendre une odeur
qul en abaisserait, d’une fagon considérable, la
valeur industrielle.

Il est bon également de faire duo houblon, que
le brasseur veut employer, une étude chimique
tant soit peu sommaire, y doser par exemple la
résine, dont on déduit Ie poids, en faisant d’une
part lextrait aqueux, et de Vautre I'extrait al-
coolique, et en prenant la différence de ces deux
extraits. Nous ne possédons pas malheureuse-
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ment de procédés pour doser, dans le houblon,
les deux principes sur lesquels il serait inté-
ressant d’avoir une donnée exacte, la malicre
ameére, et 'essence parfumée.

Comme il a été dit plus haut, on cultive le
houblon en France, spécialement dans les d¢épar-
tements du Nord, de Meurthe-ct-Moselle et de
la Cote-d’Or. Les départements de 1'Aisne, des
Vosges et de Satne-et-Loire en fournissent de
petites quantités.

On a vu également que la France exportait du
houblon en Angleterre, en Belgique et en Alle-
magne, et qu’elle en recevait également de ces
mémes pays. FElle en recoit également d’Au-
triche. Parmi tous les houblons d’importation,
ceux que la brasserie réclame de préférence,
sont les houblans de Baviere et les houblons de
Bohéme.
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LA FERMENTATION ALCOOLIQUE

20. Nous avons étudié précédemment, au
point de vue théorique, le phénoméne de la
saccharificalion  diastasique, c'est-a-dire  la
transformation de I'amidon que 'orge contient,
en un mélange de dextrines et de maltose. Dans
les conditions ou cetie saccharification a licu,
¢’est-a-dire en présence de 'eau chaude, on voit
les éléments solubles de Porge, se dissoudre
dans le mout sueré que 'on s'attache & produire.
Nous avons vu ¢galement que le houblon,
bouillant au contact de ee mont, était chargé de
Paromatiser et d’en assurer la conservation ; il
ne nous reste plus pour transformer ce matt en
boisson alcoolique qu’a faire fermenler le maltose
qu'il renferme.
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ILES LEVURES

21. Cesl & des organismes microscopiques,
formés de cellules indépendauntes, désignés sous
Te nom de levures, qu’est due la translormation
des sucres, et notamment du maltose en alcool.
Ces organismes vivent, se développent et se re-
produisent en absorbant une partie des éléments
azotés et minéraux du mout de biére, et en dé-
composant la molécule suerée qui donne alors
naissance i un grand nombre de produits parmi
lesquels on rencontre en premiére ligne 'alcool.
et acide carbonique. L’alcool donne la force a
la biére, et en fait une boisson spiritueuse ;
I'acide carbonique lui donne le gaz et en fait
une boisson gazeuse et mousseuse.

22. Races de levures propres au travail
de la brasserie. — Les cellules-levures qui
sont capables de provoquer la fermentation al-
coolique sonl extrémement nombreuses; mais
toutes sont loin de s’appliquer au travail de la
brasserie. Plusieurs ne peuvent exercer leur
action que sur certains sucres et sont incapables
de faire fermenter le maltose, D’autres, tout en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



72 FERMENTATION ALCOOLIQUE

faisant fermenter le maltose, produisent, par
suite de phénomenes encore mal connus, des
gotits amers que le brasseur ne saurait accepter;
d’autres enfin, parce qu'elles ne se déposent pas
facilement une fois leur action terminée, ren-
dent la biére trouble. Les levures qui seront
incapables de faire fermenter le maltose, celles
qui rendront la biére amére, celles enfin qui la
rendronttrouble, devront dtre considérées comme
des levures de maladie, et ne devrant pas figurer
dans la composition des levains industriels.

Les cellules-levures que la brasserie doit ex-
clusivement employer appartiennent toutes &
Pespece saccharomyces et spécialement au genre
saccharomyces Cerevisie.

Les saccharomyces forment des cellules arron-
dies, en général elliptiques, qui s’allongent
quelquefols, reliées les unes aux autres, et pren-
nent alors la forme rameuse. 1l est souvent dif-
ficile de caractériser une levure par sa forme,
tellement cette forme est changeante, suivant
les conditions dans lesquelles la levure a vé-
gété. Ce qui complique encore le probléme, c’est
qu’en dehors de la forme qu’elle affecte d’ordi-
naire, chaque espéce de levure peut prendre, en
s'accroissant au contact de 'air, une forme diffé-
rente qui est la forme aérobie. La dimension or-
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dinaire des globules de levure, tant qu'ils ne
revétent pas la forme rameuse varie entre 8 et
10 ¢ (ou millitmes de millimetre) dans leur
plus grande longueur.

Les saccharomyces se reproduisent de deux
fagons différentes. Le mode de reproduction le
plus ordinaire est le bourgeonnement. A une
certaine époque de son existence, la cellule
développe & sa surfuce une petite excroissance.
Cette excroissance grossit peu a peu, et quand
elle a pris les dimensions de la cellule mere,
elle s’en détache pour former elle-méme une
cellule indépendante. Mais il est une autre con-
dition de formation, qui servira méme & caracté-
riser Uespéce, et qui est la sporulation. A T'inté-
rieur de la cellule, placée dans des conditions
déterminées, on voit apparaltre des corpuscules
arrondis, auxquels on donne le mom de spores
endogénes, ou endospores ou ascospores. Au
moment ol ces spores ont pris un développe-
ment suffisant, la membrane de la cellule qui
les ensachait, pour ainsi dire, disparait et ces
spores deviennent libres.

On connait de nombreuses races de saccharo-
myces cerevisiee, que l'on peut séparer tout
d’abord en deux grandes catégories : les saccha-
romyces qui sont capables de faire fermenter de
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préférence la biére & une température variant
de 1 & 7 ou 8 C. (ce sont les levures hasses), les
saccharomyces qui la font fermenter de préle-
rence également & 15 ou 20° C. (ce sont les levu-
res hautes).

C’est M. Pasteur qui a le premier signalé cetle
différence entre les levures qui produisent la
fermentation basse et la fermentation haute, 1l a
montré U'indépendance de ces deux espéces, et
annoncé qu’elles ne peuvent se transformer
Fune dans Pautre. En général I'aspect de ces
deux levures n’est pas le méme. Les cellules des
unes et des auires se groupent en se développant
d'une facon différente. Les ccllules de levure
basse sont groupées pardeux ou par trois ; celles
de levure haute se disposent sous forme de pa-
quets rameux, Cetie distinction, qui a été faite
pour la premicre fois par M. Pasteur, n’est
plus taut a fait exacte, et 'on rencontre des le-
vures hautes qui ne se présentent pas en grou-
pes étailés.

Ce sont les saccharomyces cerevisie de fer-
mentation basse qui ont été jusqu’ict les seuls
étudiés avec grand soin. M. Hansen a caraclé-
risé parmi eux deux races qu’il a appelées la le-
vure [ Carlsberg et la levure II Carlsberg, et qul
portent ainsi le nom du lahoraloire ot les re-
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cherches, qui ont permis de les découvrir, ont
élé effectuées. L.a premicre est plus allongte,
elle devient plus aisémernt granuleuse que la se-
conde ; la seconde donne une bi¢re de meilleure
gualité que la premiére, mais qul se conserve
un peu moins bien,

23. Autres saccharomyces et autres or-
ganismes accompagnant les saccharomy-
ces cerevisize. — A coté des saccharomyces
cerevisie, il n'est pas rare de renconlrer dans
les levures industrielles d’autres organismes,
présentant avee les premiers de grandes analo-
gies, décomposant le sucre de la méme facon, se
reproduisant par bourgeonnement, capables de
former des spores, elc. : ce sont des saccharomy-
ces égulement, mais des saccharomyces impro-
pres au travail de la brasserie, parce que,
comme il a été dit plus haut, ils communiquent
Iamertume et le trouble & la bitre qu’ils produi-
sent.

Parmi ces saccharomyees, on trouve le sac-
charomyees ellipsaideus, le méme que celui qui,
déposé sur les pellicules des fruits, des raisins
notamment, provoque, pour la plus grande part,
la fermentation alcoolique du vin. Il convient
admirablement a la fabrication de cette boisson,
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mais ne saurait se préter & celle de la hiere ; car
sa présence dans le mott qui fermente empéche
la biere de s’éclaircir.

Le saccharomyees ellipsoideus forme des cel-
Iules ovales, mesurant en moyenne 6% dans
leur plus grande longueur.

Les saccharomyces Pasiorianus, auxquels
il faut attribuer également un role important
dans la fabrication du vin, doivent ¢tre considé-
rés comme des ferments de maladie pour la
biere. L’'un d’cux, le S. Pastorianus I, rend la
biere amére, un autre, le S. Pastorianus 111, pro-
duit de la biere trouble (M. Iansen). Ces levu-
res prennent aisément laspect rameux, et les
ccllules s’allongent jusqu’a acquérir une lon-
gucur de 20 p.

Il convient également de citer comme saccha-
romyces étrangers, dont il faut éviter la présence
dans les motls de biére, le saccharomyces con-
glomeratus, la levure caséeuse de M. Pasteur,
le saccharomyces exiguus Reesii (le plus petit
de tous, il mesure de 2%,5 a 5%), le saccharo-
myjces minor Engel, le sacccharomyees Marzia-
nus (celui-ci ne fait pas fermenter le maltose),
la levure de M. Roux (celle-ci n’a pas d’action
sur le saccharose), le saccharomyces membrana
faciens [cet organisme n’atlaque aucun sucre,
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il forme un voile caractéristique a la surface des
liquides sur lesquels il se développe), etc., eic...

Les organismes, qui sont capables de trans-
former le sucre en alcool, s’étendent au dela de
la classe des saccharomyces. Ce sonl des levures
présentant souvent de Panalogie avec les sac-
charomyces, mais qui s’en dislinguent par ce
fait qu’elles sont incapables de former des en-
dospores. Parmi ces organismes se rencon-
trent un ferment appelé par erreur saccharo-
myces apiculatus (il ne forme jamais de
spores endogénes), les torula, la myco-levure de
M. Duclaux, le mucor circinclloides de M.Gayon.
Tous ces ferments doivent dtre éliminés des le-
vains que on se propose d’'introduire dans les
moiits.

Enfin, et a cdté de ces saccharomyces et de ces
levures étrangéres, se développent des fermenis
plus dangereux encore ; car ils vivent soit aux
dépens du sucre sans produire d’alcool, soil aux
dépens de I'alcool lui-méme ; ce sont alors de vé-
ritables fermenls de maladie.

Parmi ces organismes, nous trouvons les
bactéries. C'est le ferment lactique (bacterium
acidi lactici), ce sont les mycoderma aceti (bac-
lerium aceti el baclerium Pastlorianum), ce sont
les bactéries de la fermentation butyrique, de la
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fermenlalion visqueuse ou mannitique, le my-
coderma cerevisie, les sarcina, elc...

Puis nous renconlrons les moisissures, dont
la présence est beaucoup plus rare que celle des
organismes précités, le botrytis cinerea, le peni-
cillium glaucum, Yewrotium, le mucor race-
mosus, mucedo, le fusarium, le dematium pul-
{ulans de M. Pasteur, ete.

24. Modes de séparation des organis-
mes; production des levures pures. — Los
premiéres méthodes pour la séparation des dif-
férentes especes microscopiques ont été propo-
sées par M. Pasteur, qui, au cours de ses belles
et classiques recherches sur la biére, s’est préoc-
cupé spécialement de purilicr Ies levures aleoo-
liques des ferments dit de maladic. A cetle
époque, on n'avait pas atlaché une grande impor-
tance & ce fait que tous les suaccharomyces
n’étaient pas propres au travail de la brasserie,
et 'on nc considérait comme ferments de mala-
die que les bactéries et les organismes autres
que [es saccharomyces. Les procédésde M. Pasteur
consistaienta cultiver, alaide de ces ballons dont
la forme est aujourd’hui devenue classique, dans
un mout stérilisé et additionné soit d’acide tar-
trique, soit de bitartrate de potasse, soit d’aleool,
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la levure que l'on désirait débarrasser des bacte-
ries, des mucors, des moisissures. En général,
le milieu que l'on proposait ainsi a leur déve-
loppement n’était pas propre & tous ces organis-
mes ; il convenait mieux aux levures qu'aux fer-
ments de maladie, et Pon voyait alors les levures
prendre le pas sur ceux-ci et en étouffer Ja re-
production ; les ferments de maladie venaient &
depérir, incapables de reprendre leur activitc
premiére. Depuis on a proposé, dans le méme
but, de faire cetle purification de la levure en
présence d’acide phénique, d’acide fluorhydrique
(M. Effront), d’acide sulfureux (M. Linossier),
de sous-nitrate de bismulh (M. Gayon).

La purification des levares, telle que nous
venons de I'exposer, a été reconnue aujonrd’hui
insuffisante ; les travaux de M. Hansen ont mon-
tré, en effet, ainsi qu'il a été exposé plus haut,
qu'un grand nombre de saccharomyces repré-
sentaient pour la biére des levures de maladie.
Or ces saccharomyces s’accommodent, aussi bien
que les saccharomyeces cerevisize, de ces milieux
artificiels de culture, et s’y développent avec la
méme énergie. 11 est dune nécessaire si on veut
atteindre un degré plus grand encore de purifi-
cation, de pouvoir séparer entre cux les diffé-
rents saccharomyces.
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On ne peut y parvenir que d’une seule facon,
en ensemencant dans un milieu convenable
une seule cellule, et en placant cetle cellule
dans des conditions telles qu’elle puisse se re-
produire, se développer et donner naissance
& un nombre coonsidérable de cellules toutes
semblables & elle-méme, de méme race par con-
scquent.

Le probléme de 'ensemencement d'une seule
cellule a élé résolu pour la premiere fois par
M. Pasteur. Ce savant prenait une cerlaine
quantité de levure, préalablement purifiée, la
mélangeait & du plalre et la faisait sécher a basse
température ; puis il pulvérisait le mélange
ainsi obftenu, et le répandait dans I'air sous
forme de poussiere. 1l ouvrait ensuite une série
de ballons contenant du moft stérilisé ; et dans
ces conditions, on voyail, grice 4 la grande di-
lution des germes de levures dans Pair, les bal-
lons s’ensemencer d’une, de deux ou de trois
cellules. Autour de chaque cellule on voyait alors
se développer une colonie, et l'on choisissait
alors aisément ceux des ballons qui n’en conte-
naient qu'une seule.

M. Hansen a perfectionné 'idée de M. Pasteur
d'une facon ingénieuse et pratique. Le savant
Danois délaie dans une cerlaine quantité d’cau
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une faible quantité de levure, puis il compte au
microscope le nombre de cellules que contient
un volume connu de cetle eau; ce nombre cal-
culé, il dilue le liquide de telle facon qu’une
goutte renferme en moyenne une cellule de le-
vure. En ensemencant une goulte de liquide
dans un ballon de mott stérilisé, on a des chan-
ces pour que la levure qui s’y développe pro-
vienne d’une cellule unique. Comme dans le cas
précédent, 1l est facile de se rendre compte de la
réussile de 'opération, en examinant si, aufond
du ballon, il s’est formé une ou plusieurs co-
lonies.

M. le Dr Koch obtient le méme résultat en dé-
layant dans du mout de biere gélatinisée a 30° C.
une petite quantité de levure préalablement pu-
rifiée, el en étendant ensuite le liquide sur une
plaque de verre. La gélatine se solidifie par re-
froidissement ; la plaque de verre est portée &
I’étuve, et Ja levure se développe en aulant de
colonies qu’il y a eu de cellules ensemencées. 11
est alors facile de prélever sur chacune des co-
Ionies un nombre quelconque de cellules, qui
proviennent dans ces conditions d’une cellule
unique.

Lorsque, par une des méthodes que nous ve-
nons de décrire, on est parvenu a produire une

Linper — La Bigre 6
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certaine quantité de levure, il est intéressant
d’en pouvoir controler la pureté, intéressant
également de connaitre espéce que l'on a sous
les yeux.

Certaines levures sont nettement caractérisées
par leur forme et par leurs dimensions, et il est
facile de reconnailre au microscope au miliea
des saccharomyces cerevisim le saccharomyces
exiguus, par exemple, & cause de sa petite taille,
le saccharomyces apiculatus qui affecte la forme
d’un citron, méme les saccharomyces Pastoria-
nus, qui prennent si facilement I'aspect rameux.
Mais en général, un simple examen microscopi-
que ue suffit pas, pour distinguer dans une le-
vure les saccharomyces de race différente, Deux
levares distinctes pecuvent affecter la méme
forme, et 6tre identifiées au microscope, de méme
qu’une levure de race pure peut renfermer des
cellules d'un aspect qui n’est pas conforme &
celui que présente d’ordinaire la cellule type de
V'espéce considérée.

M. Hansen a imaginé une meéthode pour le
controle de la pureté, qui repose sur ce fait que
les saccharomyces cerevisize sont ceux de tous
les saccharomyces qui tardent le plus a former
leurs endospores ; si 'on se met dans des condi-
tions telles de température, que les saccharomy-
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ces cerevisie sporulent au bout de 6o heures par
exemple, et si 'on trouve dans la levure exami-
née des cellules ou les spores apparaissent
avant ce laps de temps, on peut éire & peu prés
certain que la levure contient des saccharomyces
étrangers.

Les procédés dont il vient d’étre parlé, qui
permettent d’oblenir des levures de race pure,
et d’en contréler la pureté, font pressentir qu’il
est possible d’introduire en brasserie l'emploi
de ces levures. Il est en effet relativement facile
de reprendre la culture obtenue dans un hallon
Pasteur par exemple, et de 'introduire dans un
grand appareil en cuivre, construit d’aprés les
mémes principes que le ballon, rempli de moit
stérilisé, et de reproduire ainsi une importante
quantité de leviare. En faisant passer ces cul-
tures dans une série d’appareils de plus en plus
grands, on parvient & fabriquer des quantités de
levure qui peuvent s’¢lever jusqu’a plusieurs
kilogrammes, et qui proviennent toujours de la
cellule unique ensemencée au début,

Les premiers appareils imaginés dans cet or-
dre d'idées sont dus & M. Pasteur. D’autres de-
puis en out construit, qui répondent parfaite-
ment au but que l'on se propose d’obtenir. La
place nous mangue ici pour les décrire et nous
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nous contenterons de les citer. Ce sont ceux de
M. Hansen, qui fonctionnent & la brasserie de
Carlsberg, ceux de M. Velten, qui fournissent de
la levure pure & la brasserie de la Méditerranée,
ceux de M. Marx, ceux de M. Fernbach, ete...
I’emploi de cette levare de race pure est-elle
recommandable aux hrasseurs ? L.a question est
encore assez discutée. Quand on fait fermenter
un moit en présence de cette levure de race
pure, on produit une biére qui se conserve pen-
dant un temps trés long, qui est franche de
goit, mais qui n’a pas I'arome de celle que I'on
obtient au moyen d’une levure composée de
plusieurs races. C'est que chaque levure donne
a la biére un gott spécial et unique ; or ¢’est un
fait général que plusieurs aromes mélangés en
proportionsdéterminées produisent une meilleure
impression au palais, comme & l'odorat, que
chacun des aromes pris isolément. Cet inconvé-
nient n’avait pas échappé a M. Pasteur, qui s’at-
tachait plutdt a débarrasser la levure des organis-
mes étrangers, des bactéries, que de séparer les
différentes races. L’idée de faire de la biére avec
de la levure de cellule unique, émise pour la
premicre fois par M. Pasteur, a éé reprise, dans
ces dernieres années, par M. Hansen. Certaines
brasseries sont parvenues, en fravaillant de cette
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fagon, & produire une biére, au gott delaquelle
se sunt habitués ses consommateurs, mais beau-
coup d’autres ont conserveé leur ancienne levure,
pure de bacléries, mais non pure de race.

CONDITIONS FAVORABLES AU DEVEL’PPEMENT
DE LA LEVURE

25. La levure, pour remplir sa fonction al-
coolique en méme temps que pour se multiplier,
doit se trouver & une température convenable,
avoir & sa disposition une quantité d'air suffi-
sante, trouver autour d’elle enfin les aliments
azotés, hydrocarbonés, minéraux qui lui sont
nécessaires.

La température dont la levure a hesoin varie,
comme il a été dit précédemment, avec I'espéce
que 'on considére. Nous avons distingué les le-
vures basses qui n’agissent que vers des tempé-
ratures variant entre 1 et 7 ou 8°, et les levures
hautes qui agissent entre 15 et 20°.

La levure doit étre aérée ; c’est encore la une
condition nécessaire du travail. Nous verrons
plus tard qu’il est souvent d’usage de battre
la levure au contact de I'air avant de I'introduire
dans les cuves de fermentation. M. Pastcur a
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reconnu que la levure avait une force fermen-
tative d’aulant plus grande qu’elle avait élé plus
aérée ; M, Delbrick a monlré que les moits
charges de dréche, fournissaient plus d’alcool
que les motis clairs b 1l a altribué ce fait & ce
que, pendant la fermentation, les débris de dré-
che, soulevés par Pacide carbonique, ramenaient
sans cesse & la surface de la cuve, & Pair par
consequent les globules de levure. Nous avons
nous-mémes constaté que des fermentations de
ce genre fuuruissalent moins d’alcools supéricurs
que les fermenlations de mout clair, parce que,
dans ces conditions, la fermentation alcoolique
vraie avait élé plus aclive, et que les organismes
¢trangers qui produisent la majeure partie
des alcools supérieurs n’avaient pu se dévelop-
per.

Il ne faut pas cependant exagérer I'aération
de la cuve ; car M. Pasteur a démontré que I'air
en excés poussait & la multiplication de la Je-
vure, au détriment de la production de V'alcool.
Ce principe a été vérifié plusieurs fois depuis,
et c’est ce principe que l'on met en pratique
dans certaines fabriques de levure,

La bonne aération de la levure n’est pas suf-
fisante pour en assurer e développement;il faut
en ouire que la levure ait & sa disposition des
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alimeuls minéraux, des alimenls azotés, et des
aliments hydrocarbonés.

8i l'on soumet & 'analyse organigue une le-
vure, préalablement desséchée, et si on la sup-
pose débarrassée de ses cendres, on voit qu'elle
conticnt en moyenne d’apres M. Duclaux :

Carbone, , . . , . . , . A5 & Ga,h
Hydrogéne . e 6h 7
Oxygéne. . . . . . . . . . Jo &k 3y
Azote. . . . . . . o . . g & 15
Soufre « . « . . . . . . . 0,6 & 0,7

Le carbone, hydrogéne et 'oxygéne ont été
empruntés soil aux matitres ternsires que le
mouat contient, soit au sucre, au contact duquel
la levure fermente. L’azote est pris aux matitres
azotées du mott j il en est de méme du soufre,
que toutes les matiéres albuminoides contien-
nent en petile quantité. Toutes les matieres azo-
tées ne sauraicnt cependant étre décomposées
par la levure ; celle-ci ne peut assimiler I'albu-
mine de I'euf (M. Pasteur), la caséine, la fibrine
(M. Mayer) ; mais elle assimile avec facilité les
peptones, et nous avons vu que le malt conte-
nait une peplase, capable de peptoniser les ma-
tieres albuminoides et colloidales ; elle assimile
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plus facilement encore les corps dont la consti-
tution se rapproche de la constitution des sels
ammoniacaux, l'urée par exemple, et & fortiori
les sels ammoniacaux eux-mémes (M. Pasteur).
Si de I'analyse organique on passe & l'analyse
¢lémentaire, on voit que la levure a assimilé ce
carbone, cet hydrogéne et cet oxygene, pour
créer de la cellulose, de la matiére grasse, et
principalement ce corps hydrocarboné, encore
mal défini, auquel nous donuerons plus loin le
nom de glycogene ; on voit également qu’elle a
assimilé l'azote el qu’elle en a constitué la ma-
titre albuminoide que sa cellule renferme en
grande abondance. Celle analyse élémentaire de
la levure a été faile par M. Belohoubek, et re-
produite par M. Duclaux (microbiologie).

Corps hydrocarhoné, glycogéne. . 44,10
Cellulose . . . . . . . . . 5,47
Matiére grasse . . . . . . . 2,80
Acides organiques . . . . . . 1,06
Matizres azotées . . . . . . . 40,48
Matidéres minérales . . . . . . 5,54
Pertes . . . . . . . . . . 0,05

Total . . . . . . . 100,00

Mais I'alimentation de la levure, n’est pas pu-
rement hydrocarbonée et azotée ; elle est égale-
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ment minérale, et d'aprés les analyses de ses
cendres, faites également et sur la méme levure,
dont nous venons de donner la composition, par
M. Belohoubek, on peut prévoir quels sont
les aliments minéraux, dont la levure peut avoir

besoin.
Acide phosphorique . . . . . 5,09
Acide sulfurique. . . . . . . 0,57
Silice. . « . .« . . .. 1,60
Chlore . . . . . . . . . . 0,03
Potasse . . . . . . . . . . 38,68
Soude . . . . . . . . . . 1,82
Magnésie . . . . . . . . . 4,16
Chaux, « « . -« . <« . . . . 1,99
Oxydedefer . . . . . . . . 0,06
Tatal. 100,00
LES

PRODUITS DE LA FERMENTATION ALCOOLIQUE

26. Parmi les produits que forme la levure au
moment ou elle agit sur les sucres pour les dé-
composer, il convient de signaler l'invertine.
L’invertine est un ferment soluble, une dia-
stase, que la levure sécréle, dés qu’elle entre en
activité et qui a le pouvoir de transformer le
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saccharose en dextrose et lévulosc; peut-elle
également dédoubler le malloss, et est-il néces-
saire comme dans le cas du saccharose, que ce
maltose soit transformé en  glucoses, pour que
la levure puisse le faire fermenter? C'est la un
fait, qui n'a pas encore ¢i¢ bien étudié jus-
qu’ict.

Sans nous préoccuper ici de cetle question, -
examinans quels sont les produits finaux de la
décomposition du maltose, Ce sont ceux dont on
constate lu production quand on fait fermenter
du glucose, du lévulose, du saccharose, en un
mot un sucre quelconque. Peui-éire ces diffe-
rents produits, dont nous allons parler, ne sont-
ils pas engendrés dans les mémes proportions,
par la fermentation du maltose, que par la for-
mentation des autres sucres; mais cetie autre
question n’a pas encore ¢ié,  notre connaissance
du moins, élucidée scientifiquement.

(Vest & deux composts seulement, l'alcool
éthylique (C*IF0) et I'acide carbonique COZ,
que se sont pendant longtemps bornées nos con-
naissances sur les produits de la décomposition
des sucres par la levure, et Gay-Lussac, qui en
avait pour la premiére fois découvert la for-
maltion, pensait que la somue des poids de ces
deux corps était égale au poids du sucre dé-
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composé; il avait ¢tabli alors une formule sim-
ple qui représentait cette décompaosition.

M. Pasteur a vu, au début méme de ses ex-
périences sur la fermentation, qu’il n'en était
pas ainsi, et qu'il fallait compler également
comme produit de la destruction du sucre tout
d’abord une certaine quantité de maltiére orgaui-
sée, de levure par conséquent, puis deux corps,
qu'ila rencontrés constamment dans les liquides
fermentés, la glycérine (G*H30%), c’est-a-dire un
alcoo! triatomique, celui qui fait partie de la
conslitution méme des matieres grasses neutros,
et Lacide succinique (C*11°0*%), identique avee
celul que l'an retire du succin ou ambre jaune.

Depuis, on a signalé, dans les produits de la
fermentalion du sucre, bien d’autres composés;
c’est'aldéhyde(CA1*0) et Pucideacttique (C*H0)
premiers produits de l'oxydation de l'alcool. Ce
sont les alcools dits supérieurs, ¢’est-d-dire ceux
qui font partie, comme l'alcool éihylique, de la
séric grasse, ct qui conliennent plus de carbone
et d’hydrogéne que lui, Palcool propylique
(C*11°0), Talcool isobutylique (CGI'°0), et sur-
tout I'alcool amylique (C’H'?0); ce sont encore
des glycols et spéeialement le glycol isobu-
tylénique, ce sont enfin les bases, étudiées par
MM. Kremer, Morin, ete.
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Bien que les éthers ne soient que des produits
secondaires résultant de la combinaison des al-
cools précités avec les acides et notamment avec
Pacide acélique, il convient de les citer; car ils
donnent aux boissons alcooliques un gout et
un arome, dont il est facile de saisir 'impor-
tance.

Tous ces produits que nous venous d’énumé.
rer sont évidemment en minime quantité par
rapport & la grande masse d’alcool et d’acide
carbonique, et l'équation de Gay-Lussae, qui
représente ces deux corps se formant seuls aux
dépens du sucre et en quantilés a peu pres éga-
les, conserve encore an point de vue pratique
tout son intérdt.

Tous ces produits sont-ils bien, et dans leurs
proportions exactes, ceux de la vie de la levure;
il est au contraire probable qu'une portion
de ces impuretés qui accompagnent lalcocl
et l'acide carbonique est due au développe-
ment d’organismes étrangers. M. Lindet a ob-
servé ce fait & propos de la production des
alcools supérieurs, qui sont engendrés, pour
la plus grande partie du moins, par des infini-
ment petits autres que la levure, infiniment
petits qui sont étouffés au début de la fermenta-

tion par la levure vraie, et reprennent leur ac-
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tion quand cclleci a terminé la slenne, infini-
ment petits dont le développement se fait
beaucoup moins sentir dans les fermentations
actives que dans les fermentations lentes. Ces
organismes sont peut-étre analogues & la bacté-
rie que M. Perdrix vient de faire connaitre (ba-
cille amylozyme) et qui produit, aux dépens de
I’'amidon, de grandes quantités d’alcool amyli-
que.

Les bases, dont nous avons également signalé
Pexistence & cdté de laleool, sont dues pour
une grande partie & 'action d’organismes autres
que la levure (M. Lindet).

Ainsi donce, la question de lorigine des pro-
duits de la fermentation se complique de ce fait
que le ferment employé n’est jamais d’une pureté
absolue, et que les organismes étrangers & la
levure peuvent de leur coté ajouter, a ceux de
cette levure, leurs composés de séerétion.

Elle se complique encore de ces autres faits que
la levure, pour se reproduire et constiluer sa cel-
lule, doit respirer et donner de l'acide carboni-
que, qui n’est pas attribuable & la décomposttion
directe du sucre; gqu’elle doit se nourrir, c'est-
a-dire décomposer les matériaux hydrocarbonés
et azotés & sa disposition, et que certains corps,
dont la présence dans les produits fermentés
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a pu étre attribuée a Paction de la levure sur le
sucre, doivent étre considérés comme les résidas
chimiques de son alimentation ; résidus chimi-
ques dont la nature et les proportions peuvent
varier avec la nature des matériaux que la le-
vure diésagrége, et avec les conditions dans les-
quelles se fait cette désagrégation.

Elle se complique enlin de ce que la levure,
vivant dans un milieu sueré, accomplit une
fonction vitale, se divisant en plusicurs pério-
des, et queles produits excrétés par elle ne sau-
raient &tre les mémes dans les unes et duns les
autres.

Ceci nous améne par conséquent & exposer
succinctemnent de quelle facon peut se produire
I'acte de la fermentation alcoolique ) et comment
cet acte est lié avee les différentes périodes de la
vie de la levure.

M. Nirgeli, puis M. Laurent, ont montré que,
pendant Ia {ermentation, la levnre s’assimile le
sucre qu'elle doit ensuite faire fermenter; elle
s’en fabrique une réserve hydrocarbonée, un
glycogéne, en le combinant & son lissu, puis le
décompose & Dlintéricur méme de sa cellule.
Mais elle ne décompose ce glycogene qu’a la
condition de le reconstituer immédiatement en
réabsorbant le sucre qui se frouve autour d’elle.
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Voila done une premiére période de la vie fer-
menlative de la levure, celle ol clle assimile et
désassimile conlindment. La cellule est pleine,
elle est dans toute 'activite de sa vie. A celle
premitre période en succéde une autre, celle o
la levure n’avant plus de suere a sa disposition
consomme s& reserve hydrocarbonée, son glyeo-
geéne, sans en reconstituer de nonveau.

Enfin la levure arrive & accomplir une troi-
sitme période, dite d’autophagie; la cellule
maigrit, se granule et se déforme, la levure vit
sur €lle-méme, et consomme sa cellulose et sa
matiére grasse.

Les deux premiéres périodes ne sont pas es-

"sentiellement différentes, et il est possible que

les produits séerétés dans les deux cas soient les
mémes; mais ils ne sont certainement pas les
mémes, ou ne sont pas engendrés dans les mé-
mes proportions, quand s'accomplit la troisicme
période, la période d’autophagie.

MAM. Béchamp, Schiilzenberger, Duclaux ont
montré que, dans cette derniére période, il se
produit beaucoup d’acide acétique, il se produit
également de la leucine, de la tyrosine, dont
nous n’avons pas fait mention & propos des
corps résultant de la fermentation alcoolique.
Enfin M. d’Udransky a ¢émis Popinion que la
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glycérine elle-méme prenait naissance pendant
Pautophagic.

On voit alors combien cette question des pro-
duits de la fermentation alcoolique est difficile
a résoudre. Ou commencent les dernieres pério-
des, on finissent les premiéres, et peut-on faire
le départ des quantités produites pendant la fer-
mentation alcoolique normale de celles produi-
tes pendant l'autophagie ? Peut-on séparer les
corps provenant de la décomposition directe du
sucre de ceux qui représentent les résidus chi-
miques de ce que la levure n’a pu assimiler, de
ceux enfin qui ont pour origine le développe-
ment des organismes étrangers 4 la levure?
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LA BIERE

27. 11 est presque superflu d’insister sur les
qualités que la biére doit posséder. Il est évident
que la biere doit étre franche et agréable de
gouit. Il est évident aussi qu’elle doit contenir
assez d’alcool pour lul donner de la force et Iui
permetire de se conserver, assez de dextrine
pour Iui donner de la bouche et former & la sur-
face du verre une mousse persistante: elle doit
renfermer assez d'acide carbonique pour étre
gazeuse.

La biére, au moment de son débit, doit étre
limpide et transparente; une biére qui est tcou-
ble est une biére dans laquelle la fermentation

Linory — La Biére 7
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n'est pas terminée, ou dans laquelle s'est déve-
loppé un saccharomyees étranger, un ferment
de maladie, le ferment du tour, le ferment de la
pousse, le ferment de Vamer, ete. Quclquefois
encore, le trouble que 'on constate dans la bicre
est da & Ja présence d'unc substance a laquelle
on & donné le nom de glutine. Cetie glutine
provient de Paction de la diastase ou plutot de
la peptase sur les matieres albuminoides de
Iorge, sur le gluten en particulier; elle est so-
luble & chaud et se dépose par le refroidisse-
ment de la biére en caves. Ce sont les orges trés
azotées, les escourgeons, qui fournissent les
biéres les plus sujettes a étre {roublées par la
gluline, et c¢’est dans les bieres de fermentation
basse qu'il est le plus souvent donné, acause de
la faible solubilité de la glutine a froid, d’en
constaler la présence.

La biére, pour étre de bonne qualité, doit
pouvoir étre conservée le plus longtemps possi-
ble. L’alcool et le tannin en assurent la conser-
vation en empéchant les organismes de ma-
ladie de se développer.

A Dexamen extérieur que le brasseur peut
faire de son produit peut succéder un examen
chimique. Le brasseur peut doser dans sa bicre
Palcool en faisant-usage, soit d’un petit alam-
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bic (alambic Salleron) soit d’un ¢bullioscope,
(¢bullioscope  Amagat, Malligand, efe...). II
peut y doser U'exlrait sec, c'est-4-dire rechercher
Ia quantité de maticres extractives contenues
dans la biére, et dans ce but, il peut se conten-
ter de prendre la densité de la biére (densité ap-
parente), et la densilé de la biere, débarrassée
d’alcool, et ramenée & froid & son volume pri-
mitif (densité réelle). J| peut méme, dans ces
liquides, doser le maltose, qui n’a pas subi la
fermentation, doser également la dextrine : les
procédés sont ceux que nous avons indiqués
pour Vanalyse du malt.

Si le brasseur veul se rendre compte de la
marche de la fermentation, il doit comparer
Pextrait du moiit et extrait de la biere, et esti-
mer ainsi ce qu'il nomme latténuation. 1l
retranche la densilé apparente de la bicre de la
densité du moit, divise celte différence par
la densilé du moit, et il obtienl ainsi le degré
d’atténuation apparente. Il peut également sub-
stituer & la densité apparente dans le numéra-
teur de cette fraction la densité réelle, et il ob-
tient alors le degré d’alténuation réelle. Ces
prises de densité ont lieu au moyen des saccha-
rometres dont nous avons parlé plus haut.

Nous avons relevé & 'Exposition de brasserie,
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qui se tint & Paris en 1887, les analyses que

différents brasseurs avaient fait faire de leur

biere par le laboratoire municipal, et qu’ils af-

fichatent devant leurs kiosques de debit. Nous

extrayons de ces analys?s les chiffres suivanis:

Brasseries A\e’onl Extrait ré:::lr:ur DexLrine
/o oo o/ /g
Cométe (Cbalons-sur-Marne) .| 5.8 il 1,16 3,14
Fliche d'or(Savigny-sur-Orge) | 4,5 48 1,24 3,13
Gallia (Paris) . . ., . 5,5 7,09 0,79 4,20
Mazxéville (prés Naney) ) 8,28 1,47 2,54
Méditerranée (Marseille). 58 6,30 0,62 "
Peters (Puteaux, Seine) . 6,4 713 0.4 4,32
Cirier (Saint-Germain) . 4y 6,65 0,63 3,48
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CHAPITRE VII

LA DRECHE ET LES TOURAILLONS

28. La dréche. — La dréche est le résidu,
formé de la partie ligneuse du grain, qui a ré-
sisté & la saccharification ; elle contient, & coté
de la cellulose, de la maticre azolée et de la ma-
titre minérale, et constitue par conséquent pour
le hétail un aliment de premier ordre.

Pour donner une idée de la valeur de cette
dréche, nous avons, avec les malts produits plus
haut, fabriqué des moits de bicre; la dréche
a été séchée et on y a dosé ensuite les matié-
res azotées et les matiéres minérales. Ces matie-
res azotées et ces matiéres minérales ont été
rapportées non pas a too de dréche, mais &
100 de malt. Cette manicre de faire nous a sem-
blé préférable, en ce sens que le prix de vente
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de la driche est établi, non pas sur le poids brut

de cette dréche, mais sur le poids du malt, qui

Pa fourni.

Orge
Matiéres dosées Chor:‘e' de Escour- {‘,(\)1”‘:-':
eva.ler Huugrie gcﬂn i g re
Dreéche séche 9/ du malt 28.5 23,5 30,2 20,2
Matiore azotée 0/0 du malt . 5,!7 5,1,’} 5,09 5,{)7
Mat, minérals 0/ da malt .| 1,45 1,09 1,74 1,31

29. Touraillons. — Les touraillons qui pro-

venaient de dégermage de nos malts ont été

analysés également ; ils ont présenté la compo-

sition suivante, rapportée a roo de touraillons

8€eCs.

Matiéres dosdes

Touraillons =ecs ¢/, du malt
Mat. azotés O/ du toursillon.

Mat.minérale 0/ du touraillon

Oree
Chevalier

2,0
29,31
6,80

Orge

de Escour- Orge
Hoozrie | P0R |d'algeérie
g
2,8 18 2,1
33,5g | 23,67 | 30,12
6,22 o 6,32

En général, ces touraillons sont mélangés a

la dréche, et vendus ainsi pour la nourriture

des animaux.
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DEUXIEME PARTIE

PARTIE PRATIQUE

CILAPITRE PREMIER

FABRICATION DU MALT

30. La fabrication du malt, c’est-a-dire la
transformation de Vorge en orge germéc, est
une opération distincte dans le travail de la
brasserie, si dislincte méme que certains bras-
seurs achetent leur matiere premiere des mains
d'industriels spiciaux nommés malteurs. Si
cette manicre de faire n’est pas essentiellement

économique, elle a Pavantage d’éloigner la mal-
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terie de la brasserie. La malterie en effet amene
dans la brasserie des poussiéres qui proviennent
du nettoyage des grains, du dégermage, du con-
cassage ; or, parmi les poussiéres, il est bien
fréquent de rencontrer des germes de maladie.
Cest dans ce méme ordre d’idées que certains
brasseurs, qui font eux-mémes leur malt, ont in-
stallé leurs ateliers de malterie loin de leurs
ateliers de brassage.

Ce n’est pas aussitdt aprés la réecolte qu'il
convient de faire germer l'orge; lexpérience
démontre qu’elle germe alors irrégulicrement,
et qu’il est préférable d’attendre deux mois en-
viron pour procéder an maltage. L’opération ne
peut guére commencer avant octobre.

Llle ne doit pas non plus ¢tre prolongée au-de-
la du mois de mars ou d’avril, car, lorsque ar-
rivent les chaleurs, la germination cesse de se
faire dans de bonnes conditions ; le malt fabri-
qué pendant I'é1é n’a jamais les qualités du
malt fabriqué pendant hiver, et & basse tempé-
rature, alors que les grains mouillés ne sont ex-
posés ni & sécher spontanément, ce qui arréte-
rait la germination, ni & fermenter et & pourrir,
ce qui les rendrait impropres au travail de la

brasserie.
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31. Nettoyage et classement des grains.
— Les grains avant d’étre employés & la malte-
rie subissent un nettoyage qui sera d’autant
plus parfait que le brasseur sera plus soucieux
de la qualité de sa biere. Ce nettoyage consiste
en général & faire passer la graine dans un eri-
ble et dans un tarare, Le crible a pour but de
séparer des grains les matiéres élrangéres qui les
souillent, le sable, les mottes de lerre, etc...; le
tarare a pour but d’enlever, par une aspiration
ménagée, une partie de la poussiére qui était
adhérente a la surface de ces grains. 1l est inutile
de signaler I'importance que posstde surtout
cette derniére opération, puisquelle enléve les
poussiéres au milieu desquelles se trouvent les
ferments nuisibles. Il y aurait méme intérét,
dans les grandes brasseries surtout, & soigner
davantage ce nettoyage, et & employer les ma-
chines perfectionnées dont la meunerie fait
usage pour le nettoyage de ses grains.

A cette premiére opeération, il est bon d’en
faire succéder une seconde, qui consiste & classer
et diviser les grains suivant leur grosseur;
car si 'on soumet au trempage des grains de
taille différente, on constatera dans 'hydratation
de ces grains desirrégularités, qui se manifestent
au moment de la germination et qui nuisent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



106 FADRICATION DU MALT

4 la qualité du malt, Ce classement des orges
s’obtient au moyen d’un crible semblable & ceux
que le commerce des grains emploie fréquem-
ment.

32. Trempage de l'orge. — Les cuves de
trempage, dites cuves mouilloires, sont en ciment
ou en tole de fer, recouvertes d’'un enduit au
minium, Elles sontrectangulaires ; leurs dimen-
sions sont extrémement variables ; leur largeur
est d’ordinaire 2 metres & 2,50, leur profon-
deur est & peu prés la méme, et leur longueur
varie de 3 & 10 métres ; elles peuvent contenir &
la fois depuis 300 jusqu'a 1000 kilogrammes
d’orge. Elles portent a la partic supéricure un
robinet, qui permet d'y amener de l'eau pure et
froide ; elles portent & la partie inférieure une
soupape, pouvant étre mue de l'extérieur, et au
moyen de laquelle il est facile de faire écouler
vers les germoirs 'orge trempée. Les cuves sont
munies de thermometres.

Dans la ecuve mouilloire, on fail arriver I'eau
froide, & 10 ou 15° centigrades, puls on y verse
le grain que l'on veut mouiller ; en opérant de
cette facon, et non de la fucon contraire, on a
lavantage de voir, & la surface de la cuve

mouilloire, nager les grains légers, les grains
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avariés, que I'on doit se garder de fuire entrer
dans la fabrication, et que de cetle fagon on éli-
mine aisément.

L’orge reste ainsi au repos, au contact de
I'eau froide pendant 6o heures environ; pour
éviter que l'orge ne s’épuise partiellement an
contact de 'eau, on fait en sorte de ne pas re-
nouveler I'eau, on fait en sorte également de ne
pas remuer l'orge dans la cuve mouilloire,

Plusieurs signes extérieurs permettent & 1’ou-
vrier malteur de juger si l'orge est suffisam-
ment trempée. Coupée entre les dents, elle doit
offrir un degré de mollesse déterminée, que I'ou-
vrier a I’habitude de saisir ; elle doit ¢galement,
précisément & cause de ce degré de mollesse, se
Jaisser traverser avee une certaine facilité par la
pointe d’une aiguille; enfin le grain coupé en
deux, et frotté sur un corps ruguecux, sur une
poutre de bois, sur la paroi de la cuve, par
excmple, doit laisser une trace blanche d’amidon.

Quand le grain est suffisamment trempé, on
le fait écouler par la bonde de fond, et soit au
maoyen de petits chariots, soit au moyen de
vis d’Archiméde, disposées horizontalement et
fournant a l'inlérieur de caisses de bois, on le

dirige vers les gernmoirs.
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33. Germination. — La germination de
lorge mouillée a lieu ordinairement dans des
silles spéciales, dites germoirs, ou elle est étalée
en couches et pelletée & intervalles réguliers;
elle peut ¢étre également, au moyen de procédés
mécaniques et pneumatiques, obtenue dans des
conditions plus rapides et plus économiques.
Nous aurons donc & distinguer les deux maniéres
de faire.

Germination ordinaire. — Les germoirs sont
en général des salles hasses et voulées. On les
construit en sous-sol, mais en ayant soin que ce
sous-sol fasse partie du batiment méme de la
brasserie ou de la malterie; de cette fagon on
évite que ce germoir soit trop humide et soit
exposé &4 recevoir des infiltrations d’eau. Les
germoirs étant au sous-sol et voulés, ils regoi-
vent la lumiére de soupiraux latéraux, et qui,
partant de la partie supérieure du pied-droit de
la cave, vont rejoindre le sol. Ces soupiranx
sont faciles a fermer, au moyen de trappes ou
de fenétres, de facon & pouvoir régler aisément
I’acces de I'air chaud ou ’acces de la lumiére. On
sait que 'obscurité a une influence générale sur
la germination des plantes; les brasseurs atta-
chent une grande importance a ce que 'orge en
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germination ne soit exposée qu'a une lumiére
diffuse.

Les germoirs ont des dimensions extréme-
ment variables ; les bons types de germoirs ont
3,50 4 4 métres de hauteur au sommet de la
volte, 8 métres de large ; leur longueur peut at-
teindre depuis 10 jusqu’a 50 meétres.

Le sol du germoir est dallé ou fait en ciment
sur béton, ou encore fait en briques sur champ,
recouvertes de ciment; il ne doit présenter ni
interruptions dans le jointoiement des dalles, ni
fissures, dans lesquelles I'eau d’égouttage de
Porge ou l'eau du nettoyage séjourneraient
pendant la germination et qui s’opposeraient
ainsi &4 un nettoyage parfait du germoir. Les
murs et le plafond vouté doivent étre fréquem-
ment peints & la chaux pour éviter le dévelop-
pement des organismes de maladie, et spéciale-
ment des moisissures.

L’arge trempée est étalée sur le sol du
germoir en un seul tas reclangulaire, qui se
trouve distant de 6o & 75 centimétres du mur,
pour trois cotés du germoir et de 2 & 3 métres
pour le quatriéme cOié ; cette disposition est né-
cessitée par la pratique du pelletage. Les tas sont
établis d’une facon réguliére, etles couches, bien
égalisées & la pelle, doivent avoir une hauteur de
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15 & 25 centimétres suivant la température 4 la-
quelle lorge est soumise pendant la germina
tion.

Au bout de 48 heures environ, 'orge pigue,
puis la radicule se développe, et V'orge fourche.
Si l'on abandonnait ainsi Lorge & elle-méme, on
ne tarderait pas & voir les radicelles se feutrer,
en s’enchevétrant les unes dans les autres; il
faut au contraire que chacun des grains d’orge
puisse germer, ayant ses radicelles indépendan-
tes de celles du grain voisin ; 1l faut en outre
que la masse ne s’échaufle pas, et c’est & ce dou-
ble résultat que 'on parvient en procédant aux
pelletages.

J’ouvrier, muni d’une pelle plate en bois,
placé dans 'espace réservé de 2 ou 3 metres en-
tre le mur et la couche, et ayant la couche a sa
droite, entame le tas d’orge en rejelant 4 sa
gauche et 3 6o ou 75 centimétres du mur la pel-
letée d’orge qu’il enléve; il détache ainsi, en
avancant d’un pas, & chaque pelletée, une bande
d’orge, paralléle & 'un des cotés du rectangle, et
forme une nouvelle banded 60 ou 75 centimotres
du mur opposé. Il revient en arriére, détachant
une nouvelle bande et la juxtaposant contre la
bande précédemment établie, et ainsi de suite
jusqu'a ce que la eouche, gardant ses dimen-
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sions rectangulaires, soit enticrement transpor-
tée parallelement & elle-méme, de droite & gau-
che, par rapport & l'opérateur; a ce moment
I'espuce réservé de 2 ou 3 métres se trouve du
coté opposé ou il se trouvait tout & Iheure.
L’ouvrier pelleteur a soin, au moment ou il
jette sa pelletée d’orge, de la retourner, de facon
que les grains qui se trouvaient & la partie su-
périeure de la couche se trouvent maintenant &
la partie inférieure. Il a soin en oulire de proje-
ter en l'air sa pelletée, et de faire en sorte que
les grains se refrotdissent au contact de air, de
faire en sorte également que les radicelles re-
prennent entre eclles leur indépendance. Les pel-
letuges doivent étre fréquents, surtout au com-
mencement de la germination, au moment ou
les radicelles tendent & s’enchevétrer. A la fin
ils sont moins utiles. En général, on les exécute
toutes les 8 ou 10 heures.

Au bout d’une dizaine de jours, si I'on a eu
soin de maintenir la température vers 15° C. la
germination peut &tre arrétée; la plumule
mesure les g de la longueur du grain.

Germinalion mécanique et pneumatique. —
Depuis quelques années, on s’attache, dans le
but d’économiser le temps, la main-d’cuvre et
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Iemplacement, a produire la germination de
I'orge sur une épaisseur, non plus de 15 a
25 centimétres, maisde Go 4 75 centimétres. Dans
ces conditions, on ne saurait songer a pelleter a
bras d’homme, et 1l est nécesssire que le ger-
moir soit muni de pelleteurs mécaniques. Il est
nécessaire également, pouractiver lagermination,
de faire constamment traverser la couche d’orge
par un courant d’air humide et froid. Nous au-
rons donc & examiner, aprés avoir fait la des-
cription de ces nouveaux germoirs, les pelleteurs
mécaniques et les ventilateurs.

Dans des salles basses, vottées, également peu
éclairées, sont disposées en quelque sorte des
caisses rectangulaires ayant, par exemple, de
3 & 5 metres de largeur sur 15 & 25 méotres de
longueur. Les parois de ces caisses sont formées
par un mur de maconnerie cimentée, et le fond
en est fait de plaques de tole perforée, juxtaposées
en plancher & 60, 70 centimélres au-dessus du
sol du germoir. Ces plaques de tole peuvent, au
moyen d’une charnicre, éire relevées contre les
parois de la caisse, et il est facile, grice & ce dis-
positif, de débarrasser les plateaux du malt,
dont la germination est terminée. Il suffit de
faire avancer au-dessous d’eux un pelit chariot,
de faire tomber dans ce chariot le malt, en rele-
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vant les toles au fur et & mesure qu’elles sont
dégarnies.

Parallélement & la plus petite dimension de
la caisse reclangulaire, et occupant toute la lar-
geur de cetle caisse, se trouve disposé le bati
qui porte les pelleleurs mécaniques ; ces pelle-
teurs, au nombre de huit, sont formés d’éle-
ments de vis d"Archiméde, qui s’enfoncent dans
la couche, comme s’enfonceraient des tire-bou-
chons. Chacune des vis ne comple que deux ou
trois spires, et ces spires sont alternativement
dextrogyre sur un pelleteur, lévogyre sur le
pelleteur suivant. Les spires ont environ 3o cen-
timétres de diametre. Par un mécanisme, quil
est facile d’imaginer, et dont Ia partie essentielle
est une sorte de roue & crémaillere, le bati qni
porte les pelletcurs peut étre animé d’un mou-
vement lent d’avant en arriére et d’arriere en
avant (1 mouvement en cing minutes), tout le
long du germoir. C’est donc en faisant accomplir
i l’appareil ce mouvement, et cela toutes les huit
ou dix heures en moyenne, plus fréquemment
au commencement qu’a la fin de Popération,
que U'on parvient & remplacer le pelletage a bras,
et a retourner cette couche de 6o a 70 centime-
tres de hauteur.

Mais, comme nous I’avons dit, la germination

Linper —= La Bicre 8
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serait trroguliere si I'on ne se préoecupait pas
d’bumidifier et d’aérer continucllement la cou-
che d’orge. C’est & quoi P'on parvient, soiten re-
founlant au moyen de ventilateurs au-dessous des
plaques de tdle qui forment le fond du germoir,
soit en aspirant au-dessus de la eouche d’orge,
an moyen d’un ventilateur également, un cou-
rant d’aie humide. Ce courant d’air est produit
en forcant Pair du ventilateur a traverser une
série de tambours rotatifs, verlicaux, dont la
surface eylindrique est en tole perforée, et est
continuellement arrosée d’eau froide; on par-
vient au méme résultat, en faisant passer le cou-
rant d’air du venlilateur & travers un kit de eoke,
humecté d’eau & basse température. Lorsque la
germination est compléte, on substitue au eourant
&’air humide un courant d’air sec, qui déter-
niine un commencement de dessiccation du malt.

De méme que dans le cas du malltage ordi-
naire, la germination est arrélée quand la plu-
mule mesure les g de la longueur du grain,
Comme dans le cas précédent aussi, la germina-
tion dure une dizaine de jours, le maltage
pneumatique et mécanique n’ayant Vavantage
que de permettre le travail régulier sur une
couche dont Ia hauteur dépasse de heaucoup la
hauteur ordinaire.
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34. Touraillage. — Le touruillage a pour
eflet de dessécher Uorge qui sort du germoir., Les
tourailles sont des pieces rectangulaires en ma-
connerie, mesuraut de 7 & 10 métres de chaque
cOlé, mesurant de 13 & 15 mélres de hau-
teur. A la partie ioférieure se trouve le foyer,
et au-dessus de ce foyer, les toiles métalliques,
olt Porge, étalée en couches de 10 centimetres,
s¢ desséche progressivement; au-dessus enfin,
fe bitiment se termine par une courle cheminée
droite, destinée & enlever la vapeur d’cau pro-
duite par la dessiccation du malt.

La chaleur nécessaire au touraillage peut étre
produite de facons différentes.

Tantot, a 1a base de la touraille, se trouve
disposé un foyer & coke, dont les gaz chauds
traversent simplement les étages de la touraille
pour s’échapper par la cheminge. La touraille est
dite alors « touraille a fumée ».

Tantot on construit, au-dessus méme de ce
fover a coke, des buses, extérieures ala touraille,
par lesquelles s'enfile continunellement un eou-
tant d’air, appelé par le tirage général. Quand
la touraille n’est pas assez élevée pour produire
ce tirage, on place & la partie supérieure de la
cheminée un petit ventilateur, ou bien on dé-
termine un courant d’air forcé en envovant dans
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la piece qui renferme la hase de la touraille, I'air
d’'un venlilateur.

Tantot enfin la partie inféricure de la touraille
renferme un calorifere, et c’est air chaud de ce
calorifere qui, traversant les plateaux, produitla
dessiceation de Uorge ; la touraille ast alors dite
4 air chaud. 1l est nécessaire dans ce cas, pour
amortir la température du calorifere, d’envoyer
en méme temps un courant d’air froid.

Entre le foyer, quel qu’il soit, et le plateau
inférieur, se trouve un étage intermédiaire qui
comprend la chambre de distribution; il faut en
effet que I'air chaud et I'air froid, que l'air et la
fumée, sc présentent & I'orge dans un état de
mélange suffisamment homogéne pour que la
dessiccation se fasse régulicrement. L’appareil de
distribution est formé par une série de carneaux,
disposes horizontalement sous forme d’étoiles,
a lintérieur desquels circulent les gaz qu’il
s'agit de mélanger. Ceux-ci s’échappent de ces
carneaux, par de petites ouvertures latérales, qui
les obligent & ralentir leur marche et leur per-
mettent de se diffuser les uns dans les autres.

Au-dessous enfin de cet appareil de distribu-
tion est un toit de tole, qui sert a la fois a ras-
sembler, pour ainsi dire, les gaz chauds, et &
empécher que les radicelles desséchées sur les
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plateaux supéricurs, venant a traverser les toi-
les métalliques, ne tombent soit sur 'étoile de
distribution, dont elles obstrueraient les ouver-
tures, soit sur le foyer incandescent.

Les plateaux sur lesquels le malt est étalé
sont en général au nombre de deux. Ils sont
carrés ou rectangulaires, et mesurent de 7 a
10 métres de coté. Ils sont supportés par des
traverses et tringles de fer. La surface des pla-
teaux est, tantot formée d’une simple tole perfo-
rée, tantdt constituée par une série de fils de
fer, disposés parallelement et écartés 'un de
lautre d’un millimeétre environ. Ces fils sont
maintenus rigides et paralléles, par leur enrou-
lement autour de tringles de fer, perpendiculai-
res a ces fils, et distantes les unes des autres de
10 & 15 centimétres. Le plateau supéricur porte
en outre des ouvertures, faciles & fermer au
moyen de trappes en tole perforée ou en tissu de
fil de fer, permettant de faire éeouler le malt du
plateau supérieur sur le plateau inférieur.

Dans le mur de la touraille sont percées deux
portes & la hauteur de chacun des plateaux, de
facon a pouvoir entrer aisément dans la lou-
raille. Ces portes, et principalement celle du
plateau inférieur, servent pour le déchargement
du malt desséché.
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Quand Ia touraille a deux plateaux, ce qui est
le cas tout a fait génératl, ces plateaux ont entre
eux une distance de 2 mdétres & 2@ 50. Le malt
séjourne sur chaque plateau 24 heures, y com-
pris le temps nécessaire au chargement et au
déchargement.

La conduite du foyer, le tirage, l'accés de
I'air, sont calculés de faron que le malt, qui
est étalé sur le plateau supérieur, soit soumis
pendant les 24 heures nécessaires a sa dessicca-
tion a une température quis’élevera progressive-
ment de la température ordinaire a celle de 75-
~6° C., et que celul qui couvre le platean infe-
rieur soit échauflé progressivement nussi jusqu’a
la température de 98-99° C. On répand alors sur
le plateau supérieur I'orge qui sort du germoir,
et quand elle a subi une dessiccation presque
complete, on la descend, au moyen des trappes
dont il a été parlé plus haut, sur le plateau in-
férieur. Nafurellement les deux plateaux sont
chargés i la fois, le premier du malt humide, le
second du malt qui a subi le travail de dessica-
tion sur le premier.

Pour que la dessication se fasse d’une facon
réguliére, il est nécessaire de venir sur les pla-
teaux de [a touraille pelleter Porge qui se desse-
che ; il est nécessaire également d’y pénétrer
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pour 'y répartir uniformément. Ce pelletage se
fait dans des conditions analogues a celles indi-
quées pour le pelletage au germoir. Quand le malt
est suffisammment sec pour ¢tre évacué hors du
plateau inférieur, on le ramasse au moyen d’une
large pelle, munie de rebords élevés, que l'on
pousse d'un coté et que l'on traine de lautre
au moyen de cordes, sur le plateau méme de la
touraille,

Pour éviler le pelletage, qui constitue une
opération dangereuse et pénible pour les ou-
vriers malteurs, on munit fréquemment chacun
des plateaux de pelleteurs mécaniques.

Ces pelleteurs sont toujours portés par un ar-
bre horizontal qui a la largeur de la touraille, et
qui, aVaide d'une chaine sans fin s’enroulant sur
deux pignons dentés, peut recevoir, en méme
temps qu’un mouvement de rotation sur lui-
méme, un mouvement d’avant en arricre et d’ar-
riére en avant, qui oblige & parcourir toute la
longueur de la touraille. L’arbre dont il aété
parlé plus haut et qui se trouve distant de
20 centimetres environ du platean porte des agi-
tateurs. Tantot ces agitateurs sont formés de pa-~
lettes perpendiculaires, qui, a chaque rotation
de l'arbre, viennent plonger dans le grain en
dessiccation, et le soulever pour le laisser retom-
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ber ensuite ; quelquefois aussi, sont montés sur
I'arbre, des lames chantournées, nues ou garnies
de brosses, qui sont assemblées de facon a for-
mer un tamhour allongé, dont I’arbre représente
I’axe de rotation.

11 a été dit plus haut que le malt se desséchait
presque enticrement sur le plateau supérieur, et
que la quantité d’cau évaporée sur le plateau
inféricur était insignifiante. Le séjour de Porge
sur celui-ci est cependant indispensable ; le malt
y prend un gott, un arome, qu’il est nécessaire
de voir sy développer ; le malt y grille. Le role
que 'on demande a chaque plateau d’accomplir
est alors essenticllement différent; aussi faut-
il, au plateau supérieur, donner beaucoup de
ventilation et peu de chaleur, pour amener ra-
pidement la dessiccation du malt; faut-il, au pla-
teau inférieur, donner de la chaleur et peu de
ventilation pour déterminer une légére torréfac-
tion de l'orge; or, en général, la touraille a deux
plateaux, et l'air chaud qui doit amener la
venlilation de la couche supérieure traverse inu-
tilement la couche inférieure ; de méme, lacon-
che du second plateau n’a pas besoin de la cha-
leur que 'on applique & la couche du premier.
Aussi plusienrs brasseurs préferent-ils faire usage

de deux tourailles & un seul plateau ; dans 'une
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on envoie beaucoup d’air et peu de chaleur,
pour ne diriger dans Uautre que de la chaleur
soche.

35. Dégermage. — Les radicelles desséchées
ne sauraient entrer d la brasserie. Leur friabilité
permet de les détacher tres aisément du grain.

Les grains de malt, munis de leurs radicelles,
sont introduits dans un crible rolatif, a I'inté-
rieur duquel ils roulent les uns sur les autres;
les radicelles se brisent et se séparent. Le crible
est garni extérieurement d’une grosse toile mé-
tallique qui laisse passer les radicelles, el relient
le malt dégermé.

A ce dégermage, il est bon de faire suceéder
un netloyage, au moyen de brosses rotatives et
de tarares; plus les grains ont une surface
brillante et netle de poussiéres, moins ils appor-
tent au brasscur de germes étrangers.

Souvent le malt n’est pas employé immédiate-
ment (cetie manitre de faire est d’ailleurs pré-
férable) ; il doit ¢tre alors conservé en sacs ou
mieux encore en silos, c’est-d-dire dans une
vaste chambre, tenant la hauteur de plusieurs
étages, et dont les parois sont faites de planches
de bois. A la partic inféricure, le silo se ter-

mine en tronc de pyramide; il est fermé par
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une trappe qui permet, au fur el & mesure des
besoins, I’évacuation du malt. C’est toujours dé-
barrassé de ses radicelles que le malt doit 8tre
conservé. 8’1l en était autrement, on verrait les
radicelles desséchées absorber 'humidité atmo-
sphérique et devenir le sicge de moisissures.

Quand le malt a été conservé en magasin,
c’est au sortir du magasin et au moment ou il
va étre concassé qu’il doit subir le nettoyage
dant nous venons de parler.

36. Concassage. — Le concassage du malt
dégermé et netloyé a lieu entre deux cylindres
de fonte trempée, et qui portent a leur surface
soit des saillies paralleles & leurs génératrices,
soit des cannelures disposées en hélice. Ges deux
cylindres sont disposés dans le plan horizontal
et sont établis sur un bati de fonte : I'un est a
poste fixe; Yautre peut étre, parallclement a
lui-méme, rapproché ou éloigné du premier. Au-
dessus de ces cylindres se trouve une trémie,
munie d’un distributeur, qui répartit uniformeé-
ment les grains sur toute la longueur des ey-
lindres.

Le malt ne doit pas ¢tre moulu ; il doit édtre
simplement concassé en irois ou qualre frag-
meunts. Par une mouture trop tine, on obtiendrait
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une farine qui formerait magma a la saccharifi-
cation ; en oulre, U'enveloppe serait fragmentae
trop finement, el viendrait boucher les trous de
la tole perforée de la cuve-maticre, & travers les-
quels doit avoir lieu la filtration du modlt.
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BRASSAGE

37. — C'est en opérant de fagons bien diffé-
rentes et en appliquant sous des formes variées
les principes de la saccharilication diastasique,
que le brasseur parvient & transformer 'amidon
du malt en maltose et en dextrine, et & fabriquer
le moit sucré qui doit donner la biére.

Tantot on le voit recouvrant le malt concassé
d’eau tiede, produire un brassin et soumettre a
I'ébullition une partie de ce brassin: il fait alors
de la décoction ; tantot il épuise simplement le
malt par des additions successives d’eau bouil-
lante ; il fait alors de 'infusion.

Toutes les bieres frangaises étaient fabriquées
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autrefois par infusion, comme sont fabriquées
encore aujourd’hui les bicres anglaises et les
biéres belges, et I’'on rencontre encore dans le
nord de la France, dans le centre et spécialement
a Lyon, nombre de brasseries, qui travail-
lent encore par les anciens procédés. Mais depuis
plusieurs années, on a vu, en France, s'in-
troduire les procédes de décoction, tels qu'ils
sont pratiqués en Aultriche et en Allemagne.
Ces procedés de décoction, et notamment le pro-
cédé bavarois, se répandent de jour en jour dans
nos brasseries perfectionnées, le gout des biéres
allemandes, de fermentation basse, gque l'on
obtient par ce procédé, devenant de plus en
plus recherché; on rencontre de ces brasseries
travaillant au procédé bavarois dans toutes les
parties de la France, 4 Paris, & Chdlons, a
Nancy, a Compicgne, & Tours, &4 Chartres, a
Nantes, & Lyon, & Saint-Etienne, etc... etc...
L’ancienne fabrication de la biére de Lyon n'a
pas complétement disparu, mais elle perd du
terrain tous les jours, et les procédés d'infusion
auxquels nous avons fait allusion tout & I'heure
se cantonnent de plus en plus dans le Nord, ou
ils ont encore une trés grande importance. Ils
répondent aux procédés de fermentation haute
et produisent une biére d'un gott spécial, d’un
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prix rcelativement peu ¢levé et, comme 1] a été dit
déja au commencement de ce volume, une biére
a laquelle la population du nord de la France
ne renoncera pas de sitot. A Lille, ct dans d’au-
tres villes du Nord, on rencontre un procédé de
brassage, qui se rapproche & la fois des procédés
d’infusion et des procédes de décoelion, et que
nous pourrons appeler le procédé mixte.

Nous commencerons d’abord par étudier le
procédé par décoction bavarois, comme étant
celui qri est le plus scientifiquement répandu,
et celui qui produit la biere de plus fine qualité
et de meilleure conservation ; c’est a ce procédé
surlout que neus consacrerons }a plus grande
partie de ce chapitre. Nous éludierons ensuite
les procédés par infusion ; nous examinerons en-
fin le proeédé mixte ou procéde lillois.

PROCLEDE PAR DECOCTION BAVAROIS

DEUX TREMPES EPAISSES ET UNE TREMPFE CLAIHE

38. Nous allons tout d’abord décrire les
diffcrentes opérations que le brasseur devra
excéeuter ; nous examinerons ensuite en détail les
différents appareils dont il pourra faire usage
pour pratiquer ces opérations.

Disons tout d’abord que pour obtenir 100 hecto-
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litresd’une bicrerépondantaux qualilésdes bieres
allemandes par décoction et fermentation basse,
il faut employer 2500 & 3ooo kilogrammes de

malt et 120 hectolitres d’'eau environ.

39. Exposé des opérations. — Le premier
soin du brasseur est d’hydrater le malt con-
cassd, c'est-a-dire d’en faire, avec de ’cau titde,
une bouillie épaisse. C'est ce qu’il appelle faire
la salade. Cetle opération peul étre eonduite
dans la cuve méme ol se fera la sacchartfica-
tion et que nous appellerons euve-matiere ; elle
peut &tre faite également avant Pintroduction du
malt dans la cuve-matiére, au moyen d'un ap-
pareil spécial que nous décrirons sous le nom
d’hydrateur ou Vormaische. Celte opération n’a
d’autre but que de dissoudre la diastase el de
préparer ainsi la saceharification. Sur le malt, e
brasseur doit ajouter toute ’eau qui lui est néces-
saire pour faire son brassin, et i} doit Vajouter
suffisamment chaude pour que la tempéralure
du mélange soit de 35 & 38° C. (28 & 30° R).

Quand le malt est rest¢ au contact de 'eau
tiede pendant dix ou quinze minutles, le bras-
seur procéde a la premitre trempe ¢épaisse
(2° Dichmaische). Au moyen d’une pompe, il
enleve de la cuve-matiére environ le § du mout
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pitenx et le dirige dans une cuve spéciale, rue
nous appellerons cuve a Maisches ou cuve a va-
guer, parce que, dans cette cuve, 'agitaleur pro-
duira a la surface du Jiquide des remous conti-
nuels. Dans cette cuve le brasseur éleve progres-
sivement Ja température du moil, se mainle-
nant le plus longlemps possible vers 62-63°C.
(50° R.), c’est-a-dire vers la température aplima
de saccharification, dépassant ensuite ce point
pour porter enfin franchement le molt a
Pébullition. Ce chauflage progressif doit étre
accompli en une heure, une heure et quart. Il est
facile de se rendre compte que, dans la porlion
du mont ainsi réchauffée, une partie del'amidon
s’est saccharifice, mais qu'une autre parlie,
n’ayant pas eu le temps de subir Iaction de la
diastase, s’est transformée en empois ; ainsi mo-
difié, Pamidon est devenu plus aisément saccha-
rifiable par la diastase qu’on va lui présenter
tout a I’heure; en effet, le brasseur, aussitot
I’ébullition atleinte, met en contact le molit
bouillant et le mott resté ticde dans la cuve-ma-
tiere. La diastase du modt réchaulfé a éte dé-
truite par I’¢bullition, mais cclle du moat ticde
est en quantité suffisante pour achever la réac-
tion. Par suite de ce mélange, la température du
mout s’¢leve a 50°C. (40° R.).
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Dés que les deux motts sont, grace au jeu des
agitaleurs de la cuve-matiere, convenablement
mélangés, le brasseur commence la seconde
trempe épaisse (2° Dichmaische). Il préleve en- |
core, au moyen de la pompe, le tiers du moat pa-
feux que la cuve renferme, et le réchaufle dans
les mémes conditions que toul & heure, lente-
ment quand il se trouve dans les environs de la
température de 50° R., brusquement quandil ap-
proche de 'ébullition. Le chauffage ne dure plus
aussi longtemps; 3 d’heure suffisent pour pro-
duire le résultat, et quand I'ébullition est atteinte,
le mout bouillant est rejeté dans la cuve maticre,
et produit par son mclange, avec le moat tiede,
une lempérature finale de 62-63° C. (50° R.).

Le brasseur donuealors une troisiéme trempe.
Mais ce n’est plus une trempe épaisse, c’est une
trempe claire (une Lautermaische), c’est-a-dire
qu’il soutire, en laissant le liquide se décan-
ter, une quantité de mout clair, représen-
tant environ le tiers du mott total, et qu’il le ré-
chauffe dans des conditions identiques a celles
dans lesquelles il a réchauflé les trempes épais-
ses. La durée du chauffage est d’une %, heure &
% d’heure, et, comme dans les cas précédents, ce
chauflage aboutit a I’ébullition du mout, quj est
immédiatement rejeté sur le mott pateux de la

Lisxper — La Biére 9
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cuve-maticre ; Ja température du mélange alfeint
alors y2°-75° C. (58-60° R.}.

Ainsi donc c’est au moyen d’une hydratation,
de deux trempes épaisses et d'une trempe claire
que s’obtient la saccharification du malt. Il est
& peine besoin de fuire remarquer que, pendant
ces décoctions, les maticres contenues dans le
mot se modifient, que le sucre s’y caramélise,
que certaines substances encore mal connues y
prennent un arome, un golt qu’elles ne possé-
daient pas auparavant. Les modifications nc
doivent pas étre les mémes quand on donne la
trempe claire, ou quand on donne la trempe
€paisse, et 'on comprend par conséquent que
cette manicre de faire, qui communique & la
biére un gott spécial, soit respectée exactement
par le brasseur qui veut produire une biére d’un
type déterminé, emportant avec elle, pour ainsi
dire, sa marque de fabrique.

La troisiéme trempe est faite, et le mout est
abandonné & lui~-méme, au repos, pendant une
heure environ, dans la cuve-matiére, ou dans
une cuve spéciale, la cuve a filtrer.

Par le faux-fonds perforé de I'une ou de I'au-
tre de ces cuves, on soutire le mout clair (on
met la cuve enperce), et 'on dirige ce mott clair
vers la cuve a houblonner,
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Commence alors la cuisson ctle houblonnage
de la bigre, Le mout est introduit dansla cuve,
comme il vient d'¢tre dit, et 13, porté franche-
ment a Uébullition. L’ébullition dure de trois &
quatre heures, et ¢’cst pendant cette ébullition
que Ton ajoute le houblon destiné & parfumer,
aromaliser la biére, en méme temps qu’a précipi-
ter les matiéres albuminoides qu’elle contient,
La quantité qu’il en faut employer varie de
250 & 350 grammes par hectolitre, soit 25 a
35 kilogrammes pour les 100 hectolitres que nous
nous sommes propos¢ de fabriquer. Certains bras-
seurs ajoutent des le début de la cuisson tout le
houblon nécessaire, d’autres 'ajoutent en deux
ou trals fols, en ayant soin de mettre Ia derniére
portion dix minutes, un quart d’heure avant que
I'¢hullition prenne fin.

Lorsque l'ouvrier juge que le houblonnage
est terminé, ce dont il s’apercoit & la cassure,
c’est-a-dire & l'aspect que prennent les matiéres
albuminoides coagulées, il arréte le feu de la
chaudiére et dirige le mont houblonné dans des
caisses en tole galvanisée, munies d’un faux-
fond perforé, et qui, a cause du role qu’elles
remplissent, portent le nom de filtres a houblon.

La préparation du mott n’est cependant pas
terminée, car la dréche que ’on a laissée dansla
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cuve-matiere, ou dans la cuve a filtrer, est en-
core toute gontlée de liquide sucré. Cest alors
que I'on procede au lavage de la dreche. A Paide
de fourches, on repique la dréche, puis on ar-
rose d’eau portée préalablement a la température
de 759 C.(6o° R.); on soutire par les faux-fonds,
Peau de lavage ; on recommence deux et trois fois
cette opération,et Ponoblient{inalement un mont
faible, produit de 'épuisement de la dréche.
Dans certaines hrasseries, ou I'an ne fait pasde
petite biere, ce moit est, au fur et & mesure de
la production, dirigé vers la chaudiere & cuire, ol
le mott fort se houblonne et se trouve ainst mé-
langé au précédent. Mais quand le brasseur s’al-
tache & fabriquer de la petite biére, il envoic le
mait faible dans une chaudiere spéciale, ot il
le chauffe en présence du houblon. C'est égale-
ment ce mott faible houblonné, dans lequel le
brasscur ajoute une certaine quantité de glucose
de fécule, pour en augmenter, plus tard, la force
alcoolique, qui constitue, apres fermentation, ce
que l'on designe sous le nom de petite bicre.

40. Exposé des appareils. — La description
qui vient d’dtre faite des opérations par lesquelles
passe la fabrication du mout sucré et houblonné
doit ¢tre complétée par celle des appareils que la
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pratique de ces opérations nécessile; et il nous
faut maintenant examiner en détail : 1° les hy-
drateurs, au moyen desquels le brasseur débat le
malt et fait la salade ; 2° les cuves-matiére dans
lesquelles on vient, au moyen des pompes, puiser
soit les trempes épaisses, soit les trempes clai-
res, et dans lesquelles on renvoie ces mémes
trempes, une fois réchauffées & I'ébullition ;
3° les pompes destinées & extraire les trempes ;
4° les chaudieres & vapeur ou chaudiéres a mais-
ches, qui permettent de les réchauffer; 5° les
cuves a fillrer, &4 Uintérieur desquelles le mout
est abandonné & la saccharification apres les
trois décoctions qu’il a subies, et grace au faux-
fond desquelles il est facile de soutirer le mott
clair, cuves & filtrer dans lesquelles également
doivent avoir lieu les lavages de la dreche; 6°les
chaudiéres a cuire et & houblonner ou s’exécute
la derniére des opérations que le mott sucré ait
A subir.

1° Hydrateurs.

Les hydrateurs sont constitués par une boite
cvlindrique soit en fonte, soit en cuivre, qui
mesure 35 centimetres environ de hauteur, sur

25 cenlimetres de diametre ; la boite est disposée
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verticalement. Elle communique par la partie su-
périeure & un gros tuyau qui améne le malt
moulu, et elle porte & la partie inféricure une
large buse Inclinée, qui entraine vers la cuve-
maticre le malt hydralé. A Uintérieur et vers le
haut de la Dloite se trouve un tuyau circulaire
percé de trous opposés et que 'on fait commu-
niquer avec un réservoir élevé, rempli d'eau
tiede; en passant alors dans la boite, le malt
moulu est soumis & un violent arrosage et se
trouve immédiatement délayé. Au-dessous du
serpentin d’eau et vers le milicu de la boite on
dispose quelquefois une cloison conique, ayant
la forme d’un chapiteau et destiné & maintenir
quelque temps le malt, sous la pluie d’eau qui
I'humecte. Quelquefois encore (et il en est ainsi
dans ’hydrateur Neubecker d’Offenbach), I'inté-
rieur de la boite est divisé par trois ou quatre
cloisons obliques, sur chacune desquelles jaillit
une pluie d’eau. Le malt est obligé alors de cas-
cader de cloison en cloison, et le mélange qu’il
s'agit d’effectuer se fait alors d’une facon plus
parfaite. Les boites cylindriques des hydrateurs
peuvent en général souvrir aisément, afin de
permettre de nettoyer et de remédier aux engor-

N
gcments.
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20 Cuves-matiéres.

Les cuves-matiéres sont faites de téle en gé-
néral ; elles sont ou bien eylindriques on bien
carrées. Leurs dimensions sont extrémement
variables et dépendent naturellement de I'impor-
tance de la brasserie ; elles peuvent avoir depuis
3 et 4 metres jusqu’a 6 métres de diamdétre.
Leur hauteur est proportionnelle et représents
environ le tiers de la largeur.

Diverses dispositions peuvent ¢tre adoptées
dans le but de produire le brassage du mott
au sein méme de la cuve-matitre. Toutes les
cuves, et quelle que soit la complication de leurs
appareils de hrassage, portent un agitateur
commandé en général par dessus. Cel agitateur
est formé par un arbre vertical, auquel sont
adaplées deux paletles horizontales soit en bois,
soit en tole. Ces palettes sont disposées au fond
de la cuve; elles sont inclinées par rapport au
plan horizontal, peuvent méme, mancuvrées
par une manivelle extérieure, prendre au cours
du travail une inclinaison déterminée; elles
tournent avec une vitesse d’une quinzaine de
tours & la minule, et leur réle est de ramencr
continuellement du fond vers la partie supérieure
de la cuve le brassin qu’il s’agit de mélanger.
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Dans les petites cuves, celte disposition suffit
pour produire le brassage ; on ajoute cependant
quelquefois, dans le but de rompre le courant du
brassin,qui tend naturellement a tourner circulai-
rement autour de la cuve, un systéme formé de
deux grilles en fer, ayant la hauteur de la cuve-
matiére, ayant une longueur égale & la moitié de
la largeur de celle-ci ; ces deux grilles, opposées
l'une & l’autre,sontattachées d’un cité seulement,
et cela au moyen de gonds ou charniéres, a la pa-
rot de la cuve; autre extrémité de la grille est
libre. Grice au mouvement du brassin dans 'inté-
rieur dela cuve, on voit ces grilles osciller d’avant
en arriére, et d’arriére en avanlt, et produire des
remous, qui assurent 'homogénéité du brassin.

Dans les grandes brasseries, et quand il s’agit
de travailler de fortes quantités de brassin, le
systéme d’agitateurs dont nous venons de parler
doit étre considéré comme insuffisant. A Vinté-
rieur de la cuve, se trouve alors une sorte de
chariot, qui, recevant son mouvement au centre
de la cuve méme, peut, avec une vitesse de 15 &
20 tours, tourner autour de celui-ci. Ce chariot
porte des séries d’agitateurs, dont la disposition
et la commande sont telles qu’ils produisent le
brassage du modt, soit dans le sens horizontal,
soit dans le sens vertical, soit dans les deux 4 la
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fois. Ce systéme d’agitateurs est indépendant de
Pagiteur a paleties.

Dans la cuve-matiére se trouve en général dis-
posé un faux-fond fait de tdle ou de feuilles de
cuivre, percé de trous destinés & filtrer le moit
saccharifié. En général le fauxfond n’est pas
d’un seul morceau ; il est divisé en six ou huit
secteurs indépendants. Chacun de ces secteurs
correspond & une petite cuvette plate, munie de
rebords, et de chaque cuvette part un tuyau de
cuivre, fermé d’un robinet; les six ou huit ro-
binels viennent saillir extérieurement & la cuve,
et il est facile, lorsque I'on met la cuve en perce,
de voir si chacun des secteurs laisse passer du
mout clair, et de fermer le robinet correspondant
i celui dont la filtration serait défectueuse.

3° Les pompes a matsches.

Les pompes destinées au mouvement des
trempes sont des pompes aspirantes et foulantes
dont la construction n’offre rien de particulier.

4° Les chaudiéres @ maisches ou a vaguer.

Ces chaudiéres sont en cuivre rouge; elles
ont des capacités variables, établies naturelle-
ment d’aprés les capacitésdes cuves-maticres cor-
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respondantes ; leur volume est & peu prés le tiers
du volume de celles-ci.

Leur forme est variable également; tantot
elles sont cylindriques, portent un fond plat ou
convexe et se terminent a la partie supérieure par
une hausse arrondie. A partir de cette hausse,
les bords de la ehaudiére se redressent et s’ou-
vrent & I'extérieur comme les parois trés aplatis
d’un entonnoir. Tantot encore les chaudiéres
sont hémisphériques, et portent vers le bord
un renflement ventru, qui en élargit la sur-
fuce.

Les chaudicres sont en général recouvertes
soit d'un dome fixe, soit d’un dome mobile, au-
dessus duquel se dresse une cheminée d’appel.

Elles sont munies d’un agitateur, fait d’un
arbre vertical, pouvant étre mu de DPexté-
rieur avee une vitesse de 25 tours environ ; cet
arbre porte deux palettes, disposées perpendi-
culairement, et dont la forme est symétrique de
celle qu’affecte le fond de la chaudiére. Sur ces
palettes sont en outre montées des chatnetles
tratnantes, rattachées a leurs deux extrémités &
ces paleties mémes. Au moment o les agita-
teurs tournent, ces chatnettes viennent racler le
fond de celte chauditre et détachent les parties
de dréche qui peuvent y adhérer.
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ILes chaudicres a vaguer sont chauffées a feu
nu ou bien & la vapeur. Dans ce dernier cas,
on dispose autour de la chaudiére une double
enveloppe, & 'intérieur de laquelle circule de la
vapeur prise au générateur. Quand elles doivent
étre chautfées & feu nu, on les asseoit sur un
massif de maconnerie, & la partie inférieure du-
quel est 6tabli un foyer & la houille; les flam-
mes, aprés avoir chauffé directement le fond de
la chandiére, viennent par des carneaux latéraux
en chauffer les bords, pour de la se diriger vers
la cheminée d’appelde 'usine. Un grand nom-
bre de brasseurs prélerent chauffer & feu nu,
plutot qu’a la vapeur, et prétendent que cette
manicre de faire communique a la hiere un gout

plus satisfaisant.

5° Les cuves a filtrer et a laver.

Les cuves & fillrer sont en général, de méme
que les cuves-maticre, en tole ; elles sont de
forme eylindrique ou plus ordinairement de
forme rectangulaire.

Elles portent a la partie inférieure un simple
agitateur a palettes, qui est commandé par des-
sous. Elles sont, comme les cuves-matiére,
munies d’un faux-fond divisé en six, huit ou
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dix secteurs ; & chacun de ces secteurs corres-
pont un tuyau et un robinet de soutirage.

Les cuves a filtrer et & laver sont recouvertes
d’'un dome mobile, que I'on peut aisément, &
I'aide de chaines roulant sur poulies, monter ou
descendre. Sous le dome est placé Iappareil au
moyen duquel on peut arroser la dréche d’ean
chaude. Cet appareil consiste quelquefois en une
étoile & quatre branches, formée de tuyaux creux
et percés de trous; quelquefois aussi, et pour
obtenir le méme résultat, on dispose sous le
dome & quatre points symétriques des pommes
d’arrosoir, par lesquelles on fait arriver 1’eau de
lavage.

6° Les chaudiéres @ cuire et @ houblonner.

Les chaudiéres & houblonner sont en cuivre
rouge, comme les chaudiéres & vaguer. Elles
sont reclangulatres ou circulaires, quelquefois
munies d’un rebord veniru ; elles ne comportent
pas d’agitateurs.

Elles sont recouvertes d’un ddme fixe, sur-
monté d'une cheminée, destinée & entrainer les
vapeurs. En général, & la naissance de cefte
cheminge, on dispose un renllement, qui a pour
effet de récolter une partie des vapeurs conden-
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sées dans la cheminée, et qui, sans cetle précau-
tion, retomberaient incessamment dans la chau-
diere; or, ces vapeurs, qui entrainent certaines
substances aromatiques du houblon, possédent
une odeur désagréable, qu’il y a intérét a élimi-
ner. A la base du renflement dont il vient d’¢tre
parlé, se trouve un petit tuyau, desliné a I'éva-
cuation de ces eaux aromatiques condensécs.

Les chaudiéres & houblon sont en général
chaullées & feu nu.

Nous venons de voir qu’en dehors de Phydra-
teur et des pompes, qui sont des appareils acces-
soires, les opérations de la brasserie ont lieu
dans quatre appareils essentiels : la cuve-ma-
tiere, la chaudiére & vaguer, la cuve & filtrer et
la chaudiére a cuire. Ces quatre appareils nesont
pas indispensables et dans toutes les petites
brasseries, out I’on ne fait qu'un brassin par jour,
on les réduit & deux seulement : une cuve-ma-
tiere qui sert en méme temps de cuve i filtrer et
a laver, une chaudiére a vaguer qui sert en
méme temps de chaudiere & cuire. On empéte
dans la cuve-matiére et on réchaufle les trempes
dans la chaudiére & vaguer; on filtre dans la
cuve-malitre, et Uon dirige le mofit filtré dans
la chaudiére 4 vaguer qui sert de chaudicre &
cuire. Dans les grandes brasseries, la ou l'on
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fait par jour plusieurs brassins, on se trouve
obligé de revenir aux quatre appareils ; le bras-
sin est emmagasiné dans la cuve a filtrer, pour
pouvoir recommencer un nouveau brassin dans
la cuve~-matiere ; un moiit cuit dans la chaudiere
& houblonner, pendant qu’un autre brassin se
réchauffe dans la chaudiére & vaguer.

PROCEDIS PAR INFUSION

44. Nuus avous vu précédemment, en ¢lu-
diant le procédé de décoction, de quelle fagon on
éleve progressivement la température du bras-
sin ; par laddition au brassin d’une parlie du
mout réchauffé a 'ébullition, on parvienl a le
faire passerde la température de 35-38° C. a celle
de 50°, puis & celle de 62-63°, et enfin & celle de
72-79%

C’est & un résultat analogue, mais en suivant
un mode opératoire différent, que conduit le
procédé de l'infusion ; au lieu de réchauffer le
brassin par 'addition de trempes successives, le
procédé de l'infusion le réchauflfe au moyen
d’additions d’eau bouillante, et dans ce cas,

comme dans le premier, nous retrouvons l'appli-
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cation d'un des principes que nous avons émis
dans le chapitre 11 de la Partie théorique ; au fur
et & mesure que le liquide s’épuise de diastase,
au fur et & mesure qu'il reste des grains d’amidon
plus difficilement saccharifiables, il faut élever
la température de saccharification et remédier
ainsi au manque de diastase et a la résistance de
Iamidon.

C’est par le procédé de 'infusion que I'on tra-
vaille encore dans toute la région du Nord, que
I'on travaille & Lyon et dans quelques autres
villes de France, dont le nombre, comme nous
l'avons dit déja, devient de plus en plus restreint.

Il existe bien des procédés d'infusion, qui ne
différent entre eux que par de petits changements
dans le mode opératoire. Nous n’avons pas la
prétention de les déerire tous et nous nous bor-
nerons & examiner le procédé le plus ordinaire-
ment employé, celui que T'on applique dans le
Nord ct & Lyon, puis nous ferons connaitre uoe
modification de ce procédé qui est employé dans
quelques villes du nord de la France.

L’outiilage que nécessite le procédé de I'infu-
sion est beaucoup plus simple que celui qu'exige
le procédé de la décoction; il comporte unecuve-
matiére el une chaudiére & cuire, el ce que nous
avons dit de ces deux engins nous dispense de
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faire, séparément, ainsi que nous l'avons fait
plus haut, la description des procédés et la des-
cription des appareils.

Les quantités d’orge et de houblon qu’il s’agit
d’employer, pour produire la méme quantité de
bi¢re, sont & peu prés les mémes que celles in-
diquées déja, au sujet du premier procédé.

Le brasseur commence par faire la salade,
c'esl-a-dire par empéater le malt. Mais la quantité
d’eau qu’il ajoute au débattage est beaucoup
plus faible que dans le premier cas; elle repré-
sente a peu pres le poids du grain employé,
cest-a-dire le quart de ce qui sera nécessaire.
L’ean doit étre prise a 4o ou 50° C., de facon que
par son mélange avee le malt froid la tempéra-
ture de la péte atteigne 3o a 35° C. Le débattage
doit ¢tre fait dans la cuve-maticre, par le jeu des
agitaleurs ; rarement, a notre connaissance du
moins, on emploie, dans ce but, les hydrateurs,
dont le fonctionement s’applique difficilement
a la préparation de pates aussi épaisses.

On abandonne, pendant un quart d’heure, la
pate & clle-méme, et metiant les agitateurs en
mouvement, on introduit dans la cuve-malicre
une quaniité d’eau bouillante qui représente &
pen pres deux fais le poids du grain. Grice a
celte addition d’ean bouillanie, la {empéerature
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du brassin s’éléve & 60-65° C; on procede alors
au brassage propremenl dit, en continuant de
faire fonetionner les agitateurs, et en cherchant
a maintenir le plus possible cette température
de 60 & 65°. Dans ce but, les cuves-maticre por-
tent une double enveloppe & Pintérieur de la-
quelle il est facile d’introduire de la vapeur. Au
bout d’une demi-heure, trois quarts d’heure,
une heure quelquefois, on arréte les agitateurs,
on abandonne le molt & lui-méme, de facon
que les enveloppes du grain, se déposant les
premiéres sur le faux-fond de la cuve, forment
un filtre naturel, qui permet d’obtenir un
meilleur soutirage du moit clair. On soutire et
I’on dirige le mott vers la chaudiére a houblon-
ner.

On procede alors & la seconde trempe, c’est-a-
dire que ’on verse sur la dréche, encore chaude,
une quantité d’eau bouillante représentant & peu
prés le poids du grain ; la température s'élove
alors & 70-75° C; on brasse pendant un quart
d’hieure, et 'on soutire comme dans le premier
cas. Le mott obtenu par cette seconde trempe
rejoint dans la chaudiére & cuire le mot de la
premiére trempe.

Dans les brasseries ou l'on se préoccupe de
Jaire de la petite biére, on fait une seconde

Loxver — La Bitre 10
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trempe trés sommaire en n’ajoulant que trés
peu d’eau, de fagon & ne pas trop épuiser la dré-
che. Cetle seconde trempe ne peut étre suppri-
mée ; la loi, comme on 'a vu au chapitre 1 dela
partie théoricue, oblige le brasseur & la donner,
La dréche, qui est restée dans la cuve-maticre,
est iImmédialement soumise aux lavages dans
les conditions que nous avons indiquées & pro-
pos du travail par décoction, et le produit de ces
lavages est mélangé au mot des trempes direc-
tes, quand le brasseur ne cherche & faire que de
la bi¢re forte, ou bien est cuit et houblonné sé-
parément, quand le brasseur fait, en mdéme
temps que de la biére forte, de la petite biere.
Ia cuisson et le houblonnage du molt se
poursuit, d’ordinaire, dans le Nord, d’une facon
un peu différente de celle que nous avons indi-
quée plus haut; le mout est euit tout d'abord
sans houblon, et ce n’est qu’a la fin, au moment
ol les matieres albuminoides sont coagulces par
Pébullition, que l'on ajoute le houblon. Dans ces
conditions le houblon est micux ulilisé ; le tan-
nin qu’il contient est absorbé en moindre quan-
tité par la matiére azotée ; cest peut-éire & ce
fait qu’il faut attribuer la résistance relative a
Valtération que possédent certaines biéres du

Nord,
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Nous avons vu tout & I’heure le procédé clas-
sique de I'infusion, et nous avons dit aussi que ce
procédé recevait quelquefois de légeres modifica-
tions. L’une de ces modifications consisle a atta-
quer le malt & 65° C. a faire par conséquent 'em-
pitage & celte température. Dansla cuve-matiere,
on place de I'eau & 75° C. et on y fait tomber le
malt moulu, en ayant soin de brasser énergique-
ment. Puis, pour procéder a la premiére trempe,
ou bien on continue & ajouter de 'eau chaude &
65° et P'on réchauffe vers 70°, a I'aide de la dou-
ble enveloppe de vapeur, oun bien on ajoute sur
la salade chaude de l'eau & 80° C. Lorsque la
premiere trempe est ainsi donnée, on soutire ;
on fait une seconde trempe et I’on procéde comme
a lordinaire.

PROCEDE MIXTE 0OU 'PROCI:]DE LILLOIS

42. Le procédé que nous allons exposer et qui
cst fréquemment employé a Lille, & Arras, ete.,
comprend une trempe d'infusion et une trempe
claire de décoction.

On commence tout d’abord par débattre, dans
la cuve-malicre, le malt moulu avec une quan-
tité d’ean qui représente & peu prés trois fois son
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poids. L'eau doit étre ajoutée & la cuve & 65°, de
facon que, le mélange une fois fait, la pale
ait une température d’environ 50° C. On aban-
donne ce mott & lui-méme pendant vingt mi-
nutes.

Au Dbout de ce temps, on tire par le faux-fond
de la cuve-matiére une trempe claire (lauter-
maische), & laquelle on donne le nom de masse.
Le volume du liquide ainsi soutiré représente
un peu moins de la moilié du volume d’eau
ajoutée au débattage. La masse est introduile
dans une chaudiére en cuivre, de forme sphéri-
que, couverte d'un dome fait de cuivre égale-
ment, et surmontée d’une cheminée ; cette chau-
diére, munie d'un agitateur a chainettes flotfan-
tes, rappelle les chaudiéres & vaguer, dont nous
avons déja donné la description. Dans cette
chauditre & masse, le mott clair est réchauffé et
cuit, comme on réchaufle et comme on cuit la
trempe claire de décoction.

Pendant que 'on réchaufle la masse, ou s’oc-
cupe de donner sur la cuve-matiére une trempe
d’infusion, en faisant arriver dans cette cuve-
matiere de l'eau bouillante (& peu prés le poids
du grain); la température s’¢leve a 7o° C. ; le
brassage proprement dit commence, dure de une
heure & une heure et demie, et quand 1l est ter-
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miné, le modt est abandonné quelques instants
4 lui-méme. On soulire par les faux-fonds et
I'on dirige le mout clair vers les chaudiéres &
cuire.

On revient alors & la masse, qui maintenant se
trouve en pleine ébullition et on la rejette sur la
cuve-matiére. On brasse pendant quelques in-
stanis, puis on soutire, pour envoyer le mout
dans la chaudiére & culre o se trouve déja celui
qui provient de la trempe directe d’infusion.

Il n’y a plus qu’a proccder, comme & I'ordi-
naire, dans la cuve-matiére, aux lavages de la
dréche épuisée et & diriger le mont faible vers
une chaudiére & culre spéciale, destinée & la fa-
brication de la petite biére.

La cuisson et le houblonnage se font dans les
conditions qui viennent d’8tre indiquées pour la
préparation de la biére du Nord. Le mout est
cuit, puis additionné de houblon, au moment
ou la cuisson touche & sa fin,
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REFROIDISSEMENT DU MOUT

43. Le mout ecuit et houblonné, débarrassé
méme par une filtration grossiére des cones de
houblon épuisés, doit étre soumis & un refroi-
dissement rapide; plus ce refroidissement sera
long a se produire en effet, plus il y aura de
chances pour que le motut se trouve envahi par
les ferments que 'air tient en suspension.

C’est en général au contact de ['air que ce re-
froidissement a lieu, c’est-a-dire dans les condi-
tions les plus défavorables a la conservationde la
biére, et cependant 'expérience a montré depuis
Iongtemps qu’il élait dilficile de s’écarter de
cette pratique, et que 'on ne saurait refroidir le
mott & Pabri de l'air sans diminuer les qualités
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de la biere & laquelle ce modt donne naissance.
(Pest qu’en effet la levure, dont on va tout a
I'heure ensemencer le mout, doil trouver a sa
disposition de I'oxygene pour s’organiser et pro-
voquer la fermentation ; en sorte que 'opération
que nous allons étudier dans ce chapitre doit
étre considérée comme produisant tout & la fois
P’aération du moit et son refroidissement.

La température & laquelle il convient de re-
froidir le mott dépend, bien entendu, de la na-
ture de la fermentation que l'on veut produire.
Nous distinguerons dans le chapitre suivant,
comme nous 'avons fait d'ailleurs au chapitrev
de la Partie théorique, la fermentation haute qui
se fait vers 12, 15, 18 et 20° C., la fermentation
basse qui a lieu vers 5 ou 7° C.

C’est toujours en deux fois qu'est conduit dans
les brasseries le refroidissement de la biére.
Dans une premiére opération, on fait descendre
la température du mout jusqu’a 50° environ, et
dans une seconde, on améne ce mout a la tem-
péralure qui convient 4 sa wmise en levain.

Le premier refroidissement a lieu dans de
grands bacs plats, rectangulaires, mesurant 1o
et 15® de edté, mesurant 15°® de profondeur.
Ces bacs sont en tole rivée; il sont portés sur
des chantiers de bois, de facon que l'air exté-
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rieur puisse avoir au-dessous d’eux libre acces.
Ils sont disposés en général a la partie supé-
rieure de la brasserie, et recouverts par une
construction, fermée latéralement par de simples
volets, & travers lesquels puissent se dévelupper
de larges courants d’air. D’un coté de chacun
des bacs se trouve le tuyau qui améne le mott
chaud. D’un aulre coté est établi le déversoir
qui permet le départ du mout refroidi. Le mout
chaud est étendu sur une épaisscur qui ne doit
pas dépasser 10°®, et dans ces conditions, grice
au refroidissernent que les courants d’air déter-
nminent au-dessus et au-dessous des bacs, la
température du mott descend rapidement a 50° c.

La seconde partie du refroidissement doit étre
plus rapide que la premicre; il faut en effet que
Ie mott ne s¢journe que le moins de temps pos-
sible au voisinage de la température de 4oc,
température qui est éminemment favorable au
développement de la fermentation lactique.

C'est au moyen de leau froide que ’on par-
vient & amener rapidement le mott 4 la tempé-
rature convenable, pour la mise &n levain, et les
appareils dont on fait usage sont les réfrigérants
a tubes, systtme Baudelot, ou les réfrigérants
a plaques ondulées, systéme Lawrence.

Les réfrigérants systcme Baudelot sont for-
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"més par la juxtaposition de tubes en cuivre de

2 & 3@ de diametre. Ces tubes en cuivre qui me-
surent 2 &3 metres de long, sont placés les uns au-
dessus desautres et sont traversés de bas en haut,
depuis le tube inférieur jusqu’au tube supérieur,
par un courant d’eau froide. Au-dessus de cette
série de tubes se trouve une goulotte, qui s'étend
sur toute la longueur de appareil, et qui est
percée de trous a la partie inférieure. C’est par
I'intermédiaire de cette goulotte que le mont
est délivré au refroidissoir. Le mout ruisselle
alors en nappe presque continue & la surface des
tubes, et vient & la partie inférieure se rassem-
bler dans une autre goulotte longitudinale, qui
fait office de collecteur. On congoit alors que, si
I'on fait choix d’une eau suffisamment froide et
si on régle le courant d’eau d’unté fagon conve-
nable, on parvient & obtenir rapidement le re-
froidissement du mout qu'il s’agit de mettre en
fermentation.

Lawrence a imaginé de remplacer l'appareil
tubulaire dont le réfrigérant Baudelot est com-
posé par un appareil formé de deux plaques de
cuivre rouge, ondulées paraliélement l'une &
Pautre, séparées de 3 & 4°™, et entre lesquelles
circule de bas en haut une nappe continue d’eau
froide. L’appareil offre cet avantage qu’il peut
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étre aisément nettoyé, les deux plaques de cui-
vre ondulée pouvant étre séparées I'une de au-
tre. Comme dans le réfrigérant Baudelot, le
mott, distribué a4 la partie supérieure par une
goulotte longitudinale, se distribue réguliére-
ment sur la surface ondulée du refroidissoir.

Lorsqu’au moyen de ces appareils on se pro-
pose de refroidir des moiits destinés & la fermen-
tation basse, & 5 et 7°, on superpose I'un au-des-
sus de 'autre deux réfrigérants identiques, ou
bien on divise le réfrigérant en deux parties.
Dans la partie supérieure du réfrigérant, qui est
d’ailleurs la plus développée, circule de leau
froide provenant d’un puits, d’une riviere, etc.
Dans la partie inférieure, circule de l'eau glacée,
que l'on ameéne & 1° ou 2° C. au moyen d’une
machine & glace. On pourrait y faire circuler
ézalement le liquide incongelable de la machine
a glace elle-méme; mais ce liquide est une so-
lution de chlorure de caleium ou de sodium, et
I'on aurail & craindre, §il se produisait la moin-
dre fuite dans le réfrigérant, de voir ce liquide
se mélanger au mofit.

On rencontre encore daus quelques brasseries
un réfrigérant a double circulation, duns lequel
le mott se refroidit a 'abri de lair. Ce réfrigé-
rant est formé d’une série de tubes disposés ver-
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ticalement en jeu d’orgues. Ces tubes ont 15
environ de diamctre, el conticnnent a intéricur
d’autres tubes concentriques a surface ondulée.
C’est alors dans ces tubes intérieurs que circule
I’eau froide, c’est dans I'espace annulaire réservé
entre les deux tuyaux concentriques, que circule
la biére & refroidir, et les choses sont disposées
de telle facon que I’eau el la bitre marchent &
I'iatéricar de Uappareil en seus inverse 'une de
P’autre.

1’aération du molt, telle qu’elle est produite
pendant le refroidissement, est jugée quelquefois
insuffisante, et on 'augmente alors, en injectant
de V'air dans le modt refroidi, au moment ol il
se rend & la cuve de fermentation. Ce courant
d’air est en général stérilisé de germes atmo-
sphériques par son passage & travers un lit de
coton.
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FERMENTATION DU MOLU-

44. Ainsi qu’il a été dit & plusieurs repri-
ses au cours de cet ouvrage, le brasseur peut
opérer la fermentation de son mout, soit & une
températurc basse, soit & une température rela-
tivement haute, faire de la fermentation basse
on de la fermentation haute.

Cette distinction de deux méthodes de fer-
menfation ne repose pas seulement sur la diffe-
rence quiexiste entre les températures auxquelles
les motts sont soumis; elle repose également
sur ce fait, que, dans la fermentation dite haute,
la levure vient en général vccuper, sous forme
d’écumes, la partie supérieure de la cuve, tandis
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que, dans la fermentation dite basse, la quantité
d’écumes soulevées est relalivement faible, et
que la plus grande partie de la levure se dépose
au fond de la cuve de fermentation.

C’est toujours dans les hrasseries qui opérent
par décoction que I'on exécute la fermentation
basse, et dans les brasseries qui travaillent par
infusion ou par le procédé mixte, que I'on pra-
tique la fermentation haute. Les bieres de Nancy
(Tantonville, Maxéville), de Chalons-sur-Marne,
d’Ivry, de Puteaux, etc.., sont des biéres de fer-
mentation basse ; les bieéres du Nord, les biéres
de Lyon sont des biéres de fermentation haute.

Quelle que soit la température choisie, la fer-
mentation a lieu toujours en deux fois, et il
convient de distinguer la fermentation {umul-
tueuse, pendant laquelle la plus grande partie
du sucre disparait, de la fermentation complé-
mentaire, beaucoup plus lente, pendant laquelle
le mout achéve de s’alcooliser, pendanl laquelle
également le goit de la biere se modifie et s’a-
méliore, par suite de la formation d’éthers odo-
rants. La fermentation tumultueuse est conduite
toujours & une température plus élevée que la
fermentation complémentaire.
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METHODE PAR FERMENTATION BASSE

45, Cest & la méthode de fermentation
basse, correspondant aux méthodes de décoe-
tion et spéeialement & la méthode bavaroise, que
nous donuerons d’abord notre aticntion.

La fermentation tumultueuse se¢ poursuit &
une température variantde 5 &7°, 5C.(4a6°R.)
la fermentation complémentaire & une tempé-
rature variant de o 4 1°C.

Les caves ou entonneries, dans lesquelles a
lieu la premiére fermentation, doivent étre fraf-
ches ; mais, comme il est impossible d’obtenir
naturellement celte température de 54 7° en
toute saison, on & recours soit a 'emploi de gla-
ciéres, soil a 'emplol de machines & glace.

Quand on fait usage de glacieres on sacrifie
une partie de la cave de fermentation pour y lo-
ger de la glace ; la glacitre esl comnme une cave,
murée de tous cOlés, el la fralcheur qu’elle ré-
pand autour d’elle est suffisanie pour abaisser
la température dos caves voisines.

Mais en général (el cette maniére de faire
tend a se répandre de plus en plus, parce gqielle
est plus simple et plus économique), on préfére
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établir sur la votte de la cave une série de
tuvaux paralléles, a U'intérieur desquels on fait
cireuler d’une facon continue le liquide incon-
gelable d'une machine & glace ; ce proeédé offre
Pavantage que Uon peut aisément, en réglant le
courant du liquide incongelable, régler exacte-
ment la température de 'entonnerie.

Les murs des caves doivent étre tenus. dans
le plus grand état de propreté, ils doivent élre
badigeonnés fréquemment a la chaux, ou mieux
encore recouverts d’un vernis (vernis Fernbach).
Le sol doit étre dallé avee soin et facile & net-
toyer.

La fermentation dite tumultueuse a lieu dans
des cuves, et ces cuves sont rangées sur un, deux
ou trois rangs dans 'intéricur de la cave. Les
cuves sont portées sur des dés en maconnerie ;
elles doivent ¢tre suftisamment ¢loignées du
mur, pourque 'on puisse les visiter detous colés ;
entre deux rangs, on doit ménager un espace
sulfisant pour pouvoir les sortir, dans le cas
ot une réparalion est nécessaire, dans le cas,
plus fréquent, o les cuves ont besoin d’ctre
goudronnées.

Le long des cuves se trouve quelquefois dis-
posée une tuvauterie & travers laquelle circule
de 'eau refroidie par la machine a glace ; sur
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cette tuyauterie sont montées des tubulures,
auxquelles on adapte des tuyaux de caoulchouc.
Cetle tuyauterie ost destinée a desservir les réfri-
gérants dont nous parlerons plus loin et qui
servent & refroidir Pintéricur des cuves de fer-
mentation.

Les cuves sont en général faites de douves de
chéne. Elles ont la forme d’un tronc de cone
dont la plus grande base est disposée a la partic
inférieure ; elles sont cerclées de fer. Elles sont
ouvertes & l'air libre. Elles porleni au basun
orifice qui permet le décuvage. Leur capacilé
varie entre 15 et 4o hectolitres.

Depuis quelque temps, on a remplacé dans
quelques brasseries les cuves en bois par des cu-
ves en ardoise. Ces cuves sont construites au
moyen de cinq plaques épaisses d’ardoise, qui
sont maintenues perpendiculairement les unes
aux autres au moyen d’un ciment spécial. Ces
cuves carrées en ardoise, dont le prix est plus
élevé que le prix des cuves en hois, ont I'avan-
tage cependant d’étre plus faciles & entretenir
dans un état convenable de propreté, et pour la
méme capacité d’étre moins encombrantes que
les cuves tronconique en bois.

Les cuves, avant de recevoir le mott, doivent
avoir été nettoyées avec le plus grand soin et
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méme, quand elles sont en bois, repassées au
goudron ; elles sont remises en place, et on y in-
troduit le mott refroidi & 5°C. (4° R.), puis le
levain.

Nous ne saurions négliger, avant d’aller plus
loin, de dire quelques mots dun levain et de sa
préparation.

Le levain est recueilll au fond des cuves, et
I’on choisit, bien entendu, pour faire le préléve-
ment de levain, les cuves dont la fermentation
a été normale et réguliére; la levure est placée
dans un petit baquet soigneusement nettoyé, et
la, délayée dans l'eau trés froide, ordinairement
dans de l'eau refroidie & la machine & glace. On
laisse la levure se déposer, on décante ’eau sur-
nageante, on la délaie de nouveau pour la laisser
se déposer encore. Aprés avoir ainsi lavé deux
ou trois fois la levure par décantation, on en
entretient la fraicheur en renouvelant de temps
a autre 'eau glacée qui la recouvre. Il faut avoir
soin alors de ne pas la délayer, car on arriverait
a I'épuiser; ce renouvellement de T'eau glacée
a lieu jusqu'a ce que le levain soit appelé & en-
trer en travail. Quelques brasseurs ont soin
avant de faire ces lavages, dont il vient d’étre
parlé, de traiter le dépot des cuves par eaun
alcoolisée,; afin d’enlever ainsi la résine, dont les

Linper — La Bidre 11
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globules de levure sont recouveris; mais cet
usage semble disparaitre de plus en plus.

La salle ou s’exécute le travail des levains doit
étre maintenue toujours dans le plus grand état
de propreté; elle doit toujours 8tre refroidie et
maintenue & la plus basse température possible,
au moyen de la tuyauterie de la machine &
glace.

Cest & I'état pateux que la levure est intro-
duite dans la cuve ; son volume représente alors
%litre environ par hectol. de mott; avant de
I'ajouter & ce mott, on a coutume de la battre
au contact de l'air, de fagon & I'oxygéner et lui
donner la plus grande vitalité possible.

Le mout refroidi est versé dans la cuve, puis
additionné de levain aéré, et la cuve est aban-
donnée & la fermentation ; Pacido carbonique se
dégage, ramenant & la surface une certaine quan-
tité de mousses. A ces mousses, formées pres-
que exclusivement de globules de levure,se trou-
vent mélangees des particules insolubles de la
résine, que le houblon a apportée.

L’acte méme de la fermentation développe de
la chaleur, et on verrait, si Pon n'avait soin de
refroidir le mott en fermentation, la tempéra-
ture s’élever progressivement depuis 5°C. jusqu’a
8 et 10°C. (7 & 8°R). Certains brasseurs laissent
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la température monter jusqu’a 6 ou 7°C. avant
de refroidir, d’autres refroidissent deés le début
méme de la fermentation, ¢t maintiennent alnsi
la cuve entre les températures de 5 et ;°C.

Le refroidissement de la cuve peut avoir lieu
de deux fagons différentes ; quand la hrasserie
ne posséde pas de machine &4 glace, elle fait
usage de nageurs. Les nageurs sont des seaux
en zine, dont la forme est tantdt celled’un eylin-
dre, tantét celle d’un cone. Ces nageurs en géné-
ral ont une hauteur de 60 & 70°®, une largeur
de 60°™, et sont munis & leur parlie supérieure
d'un rebord évasé, capable de leur donner une
assiette suffisante, et leur permettre de flotter sur
la cuve. Les nageurs sont remplis de glace, et
descendus dans le liquide en fermentation.

Quand la brasserie posséde une machine &
glace, on dispose dans chacune des cuves un ré-
frigérant spécial. Ce réfrigérant, dit réfrigérant
drapeau, est formé d’'une plaque creuse, rectan-
gulaire, ayant ~o° sur 50°, et a l'intérieur de la-
quelle peut circuler en chicane un courant
d’cau glacée. Le réfrigérant porte & sa partie su-
périeure deux tubes, I'un pour I'entrée, 'autre
pour la sortie de 1’eau, tubes que I'on met en
communication avec la tuyauterie dont il a été
parlé plus haut. Dans ces réfrigérants, on pour-
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rait faire circuler le liquide incongelable, mais
on préfere, a cause des fuites qui pourraient se
produire, et comme nous 1’avons fait remarquer
4 propos de l'usage des réfrigérants Lawrence
ou Baudelot, y faire circuler de 'eau simple-
ment refroidie & la machine.

Exécutée dans ces conditions, la fermentation
dure une quinzaine de jours ; au bout de ce
temps, on voit les mousses s’abaisser, cesser de
se produire, le liquide tend & s’éclaircir ; la fer-
menfation est terminée. On soutire alors et ’'on
envoie le liquide dans les foudres des caves de
garde, ot il va subir la fermentation complé-
mentaire. Quant aux fonds de cuve, et pour
éviter de perdre le liquide, dont ils se trouvent
mélangés, ils sont filtrés 4 travers des chausses
métalliques.

Nousavons indiqué, comme température régu-
liecre de fermentation basse, 5 & 7°C. ; mais cer-
tains brasseurs, dont I’ontillage est moins per-
fectionné, ou qui désirent obtenir une biére de
qualité déterminée, n’observent pas exactement
‘cette température, et entonnent a 7, 8 et méme
10°C,

Aussitét Ja fermentation tumultueuse termi-
née, la fermentation complémentaire commence.

Elle a lieu dans des caves froides, appelées caves
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de garde, dont la température de o & 1°, est
maintenue, soit au moyen de caves glacieres,
c’est-a-dire de caves remplies de glace, soit, ce
qui alieu aujourd’hui d’'une facon générale, au
moyen des tuyaux de la machine a glace, tuyaux
que T'on dispose comme dans les entonneries,
au sommet de la voute de la cave. Les caves doi-
veni étre nettoyées et entretenues trés propres.
Llles sont toujours disposées en sous-sol, et
maintenues obscures, tandis que les entonne-
ries, placées en sous-sol également, sont en gé-
néral maintenues claires ‘au moyen de croisées
ou de soupiraux. On a besoin d’éclairer de temps
a autres cependant les caves de fermentation
complémentaire ou caves de garde, pour la ma-
nipulation des foudres, 'ouillage, le soutirage.
Cet éclairage a lieu quelquefois & électricité,
qui offre dans ce cas 'avantage de ne pas échaul-
fer 'atmosphére de la cave.

La fermentation complémentaire est toujours
conduite dans des foudres, dont la capacité varie
de 40 & 6o hl. Ces foudres sont faits de douves
de chine, extrémement épaisses, de facon & résis-
ter & la pression développée a Pintérieur. Les
foudres sout cerclés de fer ; ils sont munis d’un
trou de bonde a la partie supéricure. et d’une
porte de bonde avec ajutage de robinet sur le
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fond. Les foudres sont élablis sur chantiers;
ils supportent en général d’autres foudres pla-
cés ou gerbés au-dessus d’eux,

Au commencement de la fermentation com-
plémentaire, la levure crache par la bonde; on
nettole et on essuie celle-ci avec le plus grand
soin et 'on procede & l'ouillage, c’est-a-dire au
remplissage du foudre avec une nouvelle quan-
tité de biére. On place alors, sans 'enfoncer, la
bonde sur le trou de honde, et quand la biére
cesse de cracher, on 'y enfonce d’une facon dé-
finitive. L’acide carbonique continue & prendre
naissance a I'intérieur du foudre, Ia biére acquiert
de la force, et s’éclaireit lentement. Quand on
se propose de faire de la biére jeune, on main-
tient celte biére en cave pendant quinze jours,
un mois au plus. Nous verrons plus loin que la
biére, dans ces conditions, doit en général étre
éclaircie artificiellement ; mais quand on se
propose de faire de la biére, dite de garde, on la
conserve dans les foudres pendant un temps mi-
nimum de tirois mois. La biére alors s’éclaircit
d’elle-méme.
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METHODE PAR FERMENTATION HAUTE

46. La fermentation haute est conduite soif
dans des cuves, soit dans des tonneaux.

La premiére maniére de faire n’est pas essen-
tiellement différente de celle que nous avons dé-
crite pour la fermentation basse ; ce sont des cu-
ves identiques dont on fait usage; on entonne,
on met en levain de la méme facon, on refroidit
méme pendant Ja fermentation ; ce qui différen-
cie netlement les deux procédes, c’est la tempé-
rature & laquelle s’établit la fermentation. On
peut considérer comme fermentations hautes
toutes celles qui ont lieu au-dessus de 10 ou
12°C. A Lyon, on entonne en général & 15°C.
(12°R.), et au moyen de réfrigérants on main-
tient le motit & cette température pendant toute
la durée del'opération. Dans le Nord on entonne
a 18-20 et méme 22°C.

La durée dela fermentation est naturellement
d’autanl plus courte que la température est plus
élevée ; maintenue par exemple aux degrés que
nous avons indigués, la fermentation de la biere
de Lyon, de la biére du Nord, dure de quatre &
cing jours.

La fermenfation complémentaire s’exécule
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dans le procédé par fermentation haute, comme
il s’exécute dans le procédé par fermentation
basse. La température, toujours plus élevée que
dans le premier cas, peut varier de 5 4 10°C. La
‘biere ainsi fabriquée ne saurait étre considérée
comme biere de garde. Elle est livrée apres
15 jours, un mois de cave. Certains brasseurs,
dans le but de produire une biére de qualité
spéciale, exécutent & haule température la fer-
mentation tumullueuse, et & basse températlure
la fermentation complémentaire.

Comme nous l'avons dit précédemment, la
fermentation haute peut avoir lieu'non plus
dans des cuves, mais dans des tonneaux, Il en est
souvent ainsi & Lyon, il en est toujours ainsi
dans le Nord. La en effet le moiit fermente dans
les tonneaux ou rondelles, qui sont ensuite direc-
tement livrés au consommateur. La biére alors
ne subit chez les brasseurs que la fermentation
tumultueuse; c’est chez le consominateur ou le
débitant qu’elle achéve, en général, sa fermenta-
tion, qu’elle est soignée, ¢’est-a-dire ouillée, sou-
tirde, etc.

Dans la région du Nord, on opére de la facon
suivante : La mise en levain est faite non pas
dans le vase de fermentation, mais dans une cuve
spéciale, et le mout ensemencé est immeédiate-
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ment distribué dans les rondelles. La tempéra-
ture de I'entonnage varie, comme nous avons cu
I’occasion de le dire, de 18 & 22°C. Le tonneau est
complétement rempli et I'on ne tarde pas a voir,
par suite de la production de I'acide carbonique,
la levure cracher par la bonde ouverte ; elle sort
du tonneau, ruiselle sur les douves et retombe
dans un caniveau placé au-dessous des tonneaux.
La levare est recueillie, battue au contact de
I'air pour l'oxygéner, et introduite de nouveau
dans la rondelle qui la rejette encore; la levure
est recueillie de méme ; mais, cette fois, elle est
mise a part et constitue le levain pour une nou-
velle fermentation.'L’opération dure de trois &
quatre jours, et au bout de ce temps le tonneau
est expédié, sans attendre que la biere s’y éclair-
cisse. Lorsque lc consommateur ne peut se
charger de la soigner, le brasseur le fait &
son compte, en la laissant séjourner pendant
une quinzaine de jours dans une cave & 6 ou
8°C.

Au lieu de laisser la levure sortir librement
du tonneau et ruisseler sur les douves, on pré-
fere, & Lyon, pencher 'nn vers l'autre les ton-
neaux deux & deux, de facon que les bondes
soient rapprochées. Au-dessous de ces bondes,
et entre les deux tonneaux, on place un bac plat,
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destiné a recueillir le levain ; on obtient aussile
méme résultat en adaptant sur les bondes de
chacun des tonnmeaux un eol de cygne en fer
blane, capable de déverser la levure dans un pe-
tit cuveau.
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CHAPITRE V

SOINS APPORTES A LA BIERE EN VLE DE SA
CONSERVATION ET DE SON DEBIT

47. Dans ce chapitre nous allons passer en
revue rapidement les opérations que nous pour-
rons appeler complémentaires, et qui nous per-
meltront d’achever et de parfaire la boisson a la
fabrication de laquelle nous venons de consacrer
les chapitres précédents.

La biére doit se présenter au consommateur
avec toutes les qualités que nous lui avons attri-
buées pour la définir. Elle doit étre sans cesse
mousseuse, c’est-a-dire gazeuse ; aussi aurons-
nous & examiner de quelle fagcon on maintient
Ia pression dans les foudres de garde, de quelle
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facon on la tire 4 la brasserie pour la loger soit
dans les tonneaux, soit dans les bouteilles d’ex-
peédition, de quelle facon on la tire au café pour
la servir au consommateur. Elle doit étre lim-
pide et transparenle ; aussi étudierons-nous les
procédés au moyen desquels on éclaireit la biére,
on la colle, et on la tiltre. Enfin la biére doit
toujours se présenter dans un état de conserva-
tion parfaite ; aussi décrirons-nous les soins que
Pon apporte dans le netloyage et le goudronnage
des fits d’expédition, les soins que Ion apporte
dans Ie transport de la biere, les procédés que
I'on emploie pour pasteuriser, ¢’est-a-dire stéri-
liser la biere.

CONSERVATION DX LA PRESSION DANS LES
FOUDRES

48. En général, c’est en enfoncant forte-
ment la bonde, au moment ou la fermentation
complémentaire se termine, que Pon parvient &
conserver la pression dans les foudres. Dans
quelques brasseries, et notamment & la brasserie
de Puteaux (Seine), on voit un dispositif ingé-
nieux qui permet d’obtenir le résultat dont nous
venons de parler. Tous les foudres d’'une méme
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cave communiquent par la bonde et au moyen
de tubes de caoutchouc avee un tuyau placé 4 la
partie supérieure de la cave, et parallélement a
sa longueur, en sorle que le foudre qui se tronve
encore en fermentation apporte de I'acide carbo-
nique & celui dont la fermentation est terminée.
L’exces de cet acide carbonique est obligé de se
dégager par un tuyau qui plonge verticalement
dans un puils de 3 métres rempli d’eau ; de cette
fagon I'acide carbonique qui se répartit ainsi
dans les foudres s’y trouve toujours dissous avec

une pression d’un quart d’atmosphére environ.

FECLAIRCISSAGE ET COLLAGE DE LA BIERE

49. Quand la biére est une bicre de garde
et quand Ja fabrication en a été bien conduite,
elle doit, dans le temps pendant lequel on la
laisse sgjourner a la cave, s'éclaircir d’elle-méme
et abandonner sous forme de lies les globules de
levure et les autres matiéres qui s’y trouvent en
suspension.

Mais quand la biére est une biére jeune, que
I'on doit livrer rapidement, il faut aider & son
éclaircissage. On se sert dans ce but de copeaux,
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ou plutét de langucttes découpées dans du bois
de noisetier. Ces languettes offrent au dépét de
la levure une bien plus grande surface que les
parois mémes du tonneau, et la clarification de
la bicre se fait plus rapidement.

Ces copeaux peuvent servir plusieurs fois ; il
suffit de les laver & I’'eau houillante et de les sé-
cher.

Enfin, quand le brasseur est pressé par le
temps et qu'il veut livrer une biére franche-
ment mousseuse, il la eolle ; la colle, employée
pour obtenir ce résultat, est de la colle de pois-
son, ou ichtyocolle, que Pon retire de }a mem-
brane interne de la vessie natatoire de certains
esturgeons. On commence par la faire gonfler
dans Deau tiéde, puis dans une solution d’acide
tartrique, et quand la matiére est bien gonflce,
que le liquide est bien épaisst, on Pajoute & la
biére, en ayant soin de I’y mélanger intimement.
On voit alors peu & peu la colle de poisson se
déposer, entrainant avec elle les impuretés qui
troublaient la bitre. La quantité de colle de pois-
son nécessaire pour le collage d’un hectolitre de
biere varie entre 5 el 10 grammes,
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FILTRATION DE LA BIERE

50. Le public s’est habitué depuis quelques
années 4 ne consommer qu’une biére d'une lim-
pidité parfaite, et le brasseur se trouve obligé de
filtrer souvent méme la biére de garde. Il y par-
vient, soit au moyen des filtres Stockheim, soit
au maoyen des filtres Enzinger.

Les filtres Stockheim sont formés d’une caisse
en fonte cylindrique mesurant 75°® environ de
diamelre, et 15" de hauteur; cette caisse est fer-
mée par deux plaques de fonte, légérement hom-
bées, que 'on peut appliquer d’une fagon her-
métique sur la partie cylindrique de la caisse, au
moyen d'écrous et de houlons & rabattement. La
caisse disposée sur champ communique d’un
coté avec le foudre par Pintermédiaire d’une
pompe, d'un autre coté avec le fut d’expédition
ou 'appareil au moyen duquel on remplit les
bouteilles. Sur chacun de ces conduits se trouve
disposé un vase de verre, par lequel la biére est
obligée de passer, et qui permet de se rendre
compte de la différence de limpidité cntre la
biére qui vient du foudre et la biere qui a tra-
versé le filtre,
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L’appareil de filtration qui se trouve a l'inté-
rieur de la caisse est formé de deux toles per-
forées entre lesquelles on bourre de la paite a
papier. Ce filire est spécialement employé au
travail de la petite bicre.

L’appareil Enzinger semble étre plus généra-
lement répandu pour la filtration de la biere
forte de fermentation basse; il se compose d’une
série de cadres en étain, de forme carrée, ‘et
mesurant environ 20 centimétres de c¢oté et 3 ou
4 millimetres d’épaisseur. Ces cadres sont placés
verticalement, dans une position telle que I'une
des diagonales du carré soit verticale, et sont
serrés les uns contre les auires, au moyen d’une
vis de pression, entre deux sommiers, dout 'un
est fixe et l'autre mobile, Les sommiers qui se
trouvent ainsi & chacune des extrémités de P'ap-
pareil sont creux ; 'un recoit sous pression la
biere & filtrer, l'autre emmagasine la biére fil-
trée ; au-dessus de chacun d'eux est disposé,
comme dans le filtre Stockheim un vase de verre.

La surface de filtration est dansce casobtenue
au moyen de feuilles de gros papier buvard,
que lon interpose entre chaque cadre d'étain.
Chacun des cadres et chacun des carrés de
papier est percé & I'angle inféricur et & I'angle
supéricur de deux trous circulaires, et la super-
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position de ces trous forme tout du long du
filtre quatre tuyaux; deux de ces tuyaux, l'un
en bas, l'autre en hout, communiquent avee le
sominier qui regoit la biere a filtrer, et de deux
en deux cadres les trous, correspondant & ces
{uyaux, communiquent au moyen de petits ori-
fices verticaux avec l'inlérieur du cadre, qui
est fermé a droite et & gauche par une feuille
de papier. Dans chacune de ces chambres de fil-
tration ainsi établies, la biére filtre de U'intérieur
a Pexlérieur, et comme ces chambres sont dis-
posées de deux en deux cadres, et comme cha-
cune d’elles touche de chaque coté une cham-
bre voisine, qui est vide, ¢’est dans ces chambres
vides que la bicre filtrée vient se déverser. Les
deux autres tuyaux, dont nous avons parlé, et
qui sont en relation avec le sommier & bicre fil-
trée, communiquent avee ces dernicres chain-
bres, au moyen d'orifices semblables aux pre-
miers, et sont chargés par conséquent d’étre les
collecteurs de la biere filtrée, de la conduire dans
Iintérieur du sommier et de 1a au dehors.

Les papiers peuvent étre aisément changés,
ils sont d’un prix relativement peu élevé. Si
Pon a soin de les laisser tremper dans l'eau
quelque temps avant d’en faire usage, ils ne

communiquent pas & la biere de mauvais goiit.

Lixosr — La Biere 12
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La seule chose quec I'on puisse peut-¢ire leur re-
procher, comme & tous les surfaces filtrantes
d’ailleurs, c'est de délerminer le départ d’une
petite quantité de gas.

TIRAGE DE LA BIERIE

54. Il y a licu de distinguer sous ce titre
deux opérations distinctes. Le Drasseur tire
la bicre conlenue dans les foudres de garde,
pour lintroduire soit dans les fits d’expédition,
soit dans les bouteilles ou canettes. Le débitant,
le limonadier tire la bitre contenue dans les fits
dont il vient d’¢tre parlé pour la servir & ses
clients. Les appareils nécessaires dans 'un et
l'autre cas ne sauraient étre les mémes.

52, Tirage de la biére chez le brasseur.
— Cette opération peut étre faite tout d’abord
de la facon la plus simple; si Pon se propose de
remplic un fit d’expédition, on fait communi-
quer le robinet du foudre avec la bonde du fiit;
au besoin, on fait usage de pompes rotatives, et
I'on soutire ainsi la biére comme on soutire le

vin.
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Le tirnge dans la bouteille exige un insiru-
ment spécial, que 'on rencontre aussi bien dans
le travail des vins et des liqueurs que dans le
travail de la bi¢re. Cet instrument est une rem-
plisseuse automatique, dite soutireuse a siphons,
composée d'une petite auge métallique, conti-
nuellement pleine de la biere que l'on se pro-
pose d’ervbouteiller. Au fond de cetfe ange s'ap-
puient les extrémités d'une série de siphons,
dont T'une des branches est, jusqu'a moitié,
novée dans le liquide, dont 'autre est rejetée au
dchors. Dans cet état, les siphons restent conti-
nuellement amorcés. Mais ils peuvenl, par un
mouvement de bascule, s’abalsser d’arriére en
avant; lo branche extérieure devenant alors
plus grande que la branche intérieure, les si-
phons fonctionnent, et s’arrétent aussitot qu'ils
sonl releves.

Pour faire usage de 'appareil, on introduit la
branche extéricure de 'un des siphons dans
la bouteille que 'on veut remplir, le poids de la
bouteille fait abaisser le siphon qui fonctionue
aussitot; la bouteille se remplit, mais la liquide,
ne peut déborder ; car les choses sont disposées
de telle facon que le niveau supéricur du liquide,
dans le goulot de la bouteille, soit & la méme
hauteur que le liquide eontenu dans auge;
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Pécoulement s’arréte done de lui-méme aussitot
que la bouteille est pleine. On retire la bouteille,
le siphon se redresse, grice a un contrepoids
dont il est chargé, ct cesse de couler, jusqu'au
moment ou Uon adaple & ce sipbon une nouvelle
bouteille vide dont le poids'entraine de nouveau.

Cet appareil a le grave inconvénient d’opérer
fe transvasement de la bicre a l'air libre, ce
qui peut en amener altération, et ce qui déter-
mine forcément la perte d’'une certaine quan-
tité de gaz. Aussi a-t-on imaginé des appareils
trés ingénicux qui permettent de faire le trans-
vasement de la biére sous pression et de 'intro-
duire dans les fiits ou dans les houteilles en lui
conservant tout le gaz dont elle est chargée
Ce sant les appareils isobarométrigues, fabriqués
par M. Enzinger et imités aujourd’hui par nos
constructeurs francais.

Ces appareils isobarométriques sont construits
soit pour tirer la biére en bouteilles vu canetles,
soit pour la tirer dans les fats.

Occupons-nous du premier cas, qui est de
beaucoup le plus fréquent.

I’appareil se compose d’un vase cylindrique
en verre fermé en haut et en bas par deux calot-
tes de cuivre. Ce vase peul résister & une forte
pression. La calolte supérieure porle un robinet
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qui est toujours ouvert, mais dont Uorifice, du
coté de la calotte, peut étre formé par une tige
conique, adaptée verticalement a un flottenr.
De la calotte supérieure part également un petit
tube, qui descend le long du vase, et entre a
lintérieur du robinet de débit dont nous allons
parler plus Dbas. Dans la calotte inférieure dé-
bouche le tube qui ameéne la biére, déhouche
également un tube qui conduit la biere au robi-
net de débit. Le robinet de debit est & trois voies;
en tournant la clef de ce robinet dans un certain
sens, on établit la communication avee 'air et le
gaz carbonique qui sont contenus & la partie su-
pericure du vase de verre; en le lournant en
sens contraire, on établit la communication
d’unc part avec la partie supérieure du vase, qui
contient le gaz comprimé, d’une autre avec la
partie inférieure qui contient la biére sous pres-
sion.

L’extrémité inférieure du robinet est garnie
d’une rondelle de caoutchouc qui vient s’ap-
puyer sur le goulot de la bouteille qu’on lui pré-
senle; un plateau que peut élever ou abaisser
une pédale supporte le fond de la bouteille et
tient celle-ci appliquée contre le robinet.

La bicre, arrivant dans le vase de verre sous
pression, souleve le flotteur et ferme la commu-
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nication avec 'air. La bouteille est disposée
sous le robinet ; an ouvre celui-ci dans un sens
déterminé, le gaz pénétre et remplit sous pres-
sion la bouteille. Puis on ouvre le robinet dans
unsens diffcrent el, pendant que la bigre ’écoule,
le gaz de la bouteille remonte par la voic restée
ouverte, et vient s’accumuler de nouveau dans
le vase de verre. Quand ce guz vient 4y étre
contenu en trop grand excés, il fait contre-pres-
sion sur la biére qui atrive dans le vase de
verre, abaisse le flotteur et s’échappe par le pe-
tit robinet de la calolte supérieure. La bouteille
ctant ainsi remplie sous la méme pression que
celle existant dansv le vase de verre, ['écoulement
garréte, on ferme le robinet et, abaissant le pla<
icau, on enléve la bouteille.

Pour simplifier cette description nous avons
admis que I'on ne pouvait & 'aide de cet appareil
remplir qu'une bouteille & la fois ; mais en réa-
lité, sur un méme vase de verre, sont adaptds six,
huit et dix robinets, semblables & celui dont
nous avons parlé, munis de leur tuyau d'air,
et portant la disposition des trois voies. Un ou-
vrier peut seul desservir un de ces appareils,
car le temps qui lui est nécessaire pour metire
en place chacune des six ou dix bouteilles est
celui que demande une des bouteilles pour se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TIRAGE CHEZ LE DEBITANT 183

remplir. L’ouvricr est obligé de tourner conti-
nuellement autour de son appareil. Quelquefois
aussi ces appareils sont portés sur un plateau
rotatif, et U'ouvrier reste en place, recevant d’un
coté les bouteilles vides, soigneusement rincées
que lui passe un aide, délivrant d’'un autre, a
un ouvrier qui les bouche, les bouteilles qu’il
vient de remplir.

Nous avons intentionnellement passé sous si-
lence, parce que la place nous fait défaut, la des-
cription des machines & rincer les bouteilles, des
machines & boucher, & capsuler, ete. qui sont
les accessoires nécessaires des appareils & tiver
que nous venons de décrire.

Les machines isobarométriques permettent
également de remplir les fats. La disposition
du robinet, relié alors au vase de verre, au
mayen de fuyaux de caoutchouc, est exactement
la méme; on adapte alors le robinet sur la bonde
méme du fat que l’'on veut remplir. Comme
dans le cas précédent, on fait arriver dans le fit
d’abord la pression d’air et de gaz, puis on fait
arriver la bitre, qui y coule sous pression, tan-
dis que le gaz reflue vers le vase de verre.

53. Tirage de la bitre chez le débitant.
— Le débitant recoit du brasseur les fats de
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biere qu’il descend immédiatement dans'sa cave.
Sa cave doit ¢tre froide ; au besoin, il doit la re-
froidir en y placant une glaciére. Cest la une
condition essentielle aussi bien pour assurer sa
conservation que pour la rendre agréable a boire.

En général, la bitre est refroidie au moment
d'¢tre servie, c’est-a-dire que le débitant dispose,
dans le trajet des luyaux qui ameénentla biere de
la cave au café, une caisse remplie de glace. Les
tuyaux dontil vient d’¢tre parlé y sont enrou-
lés sous forme de serpentin, et ¢’est en passant
& travers les spires de ce serpentin que la biere
acquiert le degré voulu de température.

C’est de plusieurs facons que 'on parvient a
fuiré monter la bitre de la cave au débit.

Dans quelques pays, dans le Nord par exem-
ple, ¢’est & l'aide d’une pompe, & travers la-
quelle passe la biére, que 'on atteint ce résultat.

Mais il est préférable de remonter la biére en
appliquant, & lintérieur du fit, sur la surfacede
la biere, une pression d’air, ou mieux encore
d’acide carbonique.

L’air peut é&tre dirigé dans le fut soitau moyen
d’'une pompe & volant, soit au moyen d'une
pompe & pédale. Les pompes peuvent compri-
mer Lair directement dans le fit; elles peuvent

le comprimer égulement dans un récipient de
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ttle ; cest alors le récipient de tdle qui est mis
en communication avec le fat. Une fois l'air
ainsi comprimé dans le fiat ou dans le réei-
pient, on peut tirer nne certaine quantité de
biére sans renouveler la pression.

On peut encore, pour obtenir sur le [itla pres-
sion nécessaire, le mettre en communication
avec un cylindre dit Zydraulique, qui est relié
avec la conduile d’eau de la ville. L’eau arrive
donc dans ce cylindre sous pression, y comprime
Pair & la parlie supérieure. De la parlie supé-
rieure alors part un fuyau qui, passant & travers
un flolteur, desting & en régulariser le débit,
communigue avee le fut,

Enfin, on peut remplacer I'air comprimé par
le gaz acide carbonique. On trouve aujourd’hui
dans le commerce des tubes de fer forgé, alinté-
rieur desquels se trouve de l'acide carbonique
liquéfié. Dés que le cylindre est ouvert, 'acide
carbonique se vaporise et prend 'état gazeux.
Sur le sommet du tube, et pour en modérer
I’écoulement, on dispose un détendeur spécial,
et c’est aprés avoir traversé ce détendeur que
le gaz se rend vers le fit.

Quel que soit le gaz employé, que ce soil de
I’air, ou de l'acide carbonique, 'appareil de sou-
tirage est le iméme. C’est un instrument que I'on
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désigne sous le nom de plongeur, et qui est
formé d’un boisseau & robinet que 'on enfonce
verticalement, le tonneau étant placé debout,
dans le trou de soulirage. A lintérieur de ce
boisscau, passe un long tube de euivrs, que I'on
peut enfoncer plus ou moins. C'est par cette lige
que s’éleve la bicre, c’est par 'espace annulaire
réservé entre le hoisseau et le tube de cuivre,
qu’arrive Vair comprimé ou l'acide carbonique.
Ce tube, qui éleve la biére, est prolongé par
un autre tuhe qui, traversantla voitte de la cave,
arrive au lieu de débit. C'est dans la salle de dé-
hit que se trouve disposé le robinet qui ouvre
ou qui ferme ce tuyau, et la pression de gaz
existant d’une facon permanente & I'intérieur du
fut, s'exercant sur la surface du liquide, on con-
¢oit que l'ouverture de ce robinet détermine
Pascension et le tirage de la bicre.

Au lieu de mettre la pression directement sur
le fit, certains débitants préféerent laisser écou-
ler leur biére daus un vase de verre, de forme
sphérique, et faire arriver la pression sur ce
vase mémo, qui sert ainsi d’intermédiaire entre
le fut et appareil de débit. On peut de cette fa-
con économiser Vemplol du plongeur,
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NETTOYAGE ET GOUDRONNAGE DES FUTS
ET DES FOUDRES

54. Les fiats dexpédition et les foudres oit
gaccomplit la {ermentation complémentaire
sont toujours goudronnés a lintérieur, et le
goudron que 1'on desline & cet usage n’est autre
que de la colophane brune (résidu de la distilln~
tion de la térébenthine). Chaque fois qu’ils ren-
trent en circulation, c’est-a-dire chaque fois que
I’on se propose de les remplir de bitre nouvelle,
les foudres et les fiits doivent étre débarrassés de
leur ancien goudron, et goudronnés de nouveau.
Ces opéralions peuvent étre évilées quelquefois
quand il s’agit des foudres, et que ces foudres
recoivent do la bitre aussitdt aprés avoir élé
vidés, mais elles sont indispensables quand il
s'agitl des fints d’expédition, qui restent toujours
quelque temps, la bonde ouverte, chez le con-
sommaleur, et qui peuven! se tapisser intérieu-
rement de moisissures.

Le nettoyage de ces fits doit étre trés soigné,
si 'on veut que la bicre, que I'on y va loger, ne
s’altére pas chez le cousommaleur. Le fat, aus-
sitot de retour & la brasserie, est visité intérieu-
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rement, en y descendant une chandelle allumée ;
on en extrait les bouchons de bonde, qui ont pu
y ¢tre infroduits ; le f(t est ensuite lavé en fai-
sant pénétrer par la bonde un jet de vapeur,
puis un jet d’eau chaude. Il est enfin lavé exté-
rieurement.

Commence alors le dégoudronnage. Le fit
est renversé la bonde en dessous, et I'on intro-
duit, dans le trou de celte bonde, l'ajutage de
lappareil & dégoudronner. Cet appareil se com-
pose d’un cylindre de foute, & U'intérieur duquel
est dispusé un foyer de coke. Au milieu de ce
foyer circule un serpentin de fer forgé, & l'ex-
trémité supérieure duquel se trouve un injee-
teur de vapeur. Cet injecteur fait appel d’air, et
Pair circulant de bas en haut dans le serpentin
vient s’échauffer au contact du coke incandes-
cent ; quelquefois aussi cet injecteur aspire di-
rectement les gaz du foyer. Le mélange d’air
chaud et de vapeur passe alors dans un tuyau
extérieur au foyer et qui se termine par deux ou
trols ajutages onverts & leur extrémité et dirigés
verticalement. C’est sur ces ajutages que Ion
dispose les futs & dégoudronner. Par la bonde
ouverte, s'¢coule alors V’ancien goudron. Il est
inutile de faire remarquer que par celle opéra~
tion méme le fut se trouve stérilisé.
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Sans attendre que le fut se refroidisse, on
verse au moyen d’une poche et d’un entonnoir,
par la bonde ouverte, une certaine quantité de
goudron (colophane brune), que Yon a eu soin
au préalable de porter a4 une {empérature légere-
ment supérieure a son point de fusion. Le fut
est bouché aussitot au moyen d’une bonde de
bois, basculé de facon & y répartir le goudron
uniforménent, puis séparé de son houchon et
débarrassé enfin de son excls de goudron.

Pour mieux répartir encore le goudron dont
les parois se sont recouverles, on roule le fut de
nouveau. On peut faire usage, pour obtenir aisé-
ment ce résultat, de rouleurs mécaniques. Ces
rouleurs sont formés de deux grands arbres en
fer, disposés paralltlement I'un & lautre & un
écarlement de 4o, 50 ou 6o centimetres. Ils por-
tent de distance en distance des galets cireulai-
res, mesurant 20 centimetres de diamotre envi-
ron. Les deux arbres en fer tournent lentement
sur eux-moemes, et daos le méme sens. Les futs
sont placés sur les galets, et entrain¢s par le
nmouvement de rotation.

Cest d’une fucon analogue que I'on prépare
les foudres ; quand leurs dimensions sont trop
grandes pour qu’ils soient placés surla machine
a dégoudronner, ils sont disposés sur deux
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cales, la bonde en dessous, et ¢’est par la porte de
bonde alors que 1'on fait pénétrer le tuyau qui
amene lair chaud de Papparcil & dégoudronner.
La porte de bonde est fermée, et par la bonde on
introduit également le goudron chaud. On roule
alors le foudre ; en général on le roule & la main,
les rouleurs mécaniques n’étant pas suffisam-
ment puissants.

On se sert cependant quelquefois d'appareils
spéciaux formés par un grand cadre de fer, dont
onpeut, au moyen de trous et de gougenns, aug-
menter ou diminuer les dimensions, suivant la
taille du foudre que 'on veut rouler.

Le cadre est porté sur deux tourillons et peut
aistment, a 'aide d"unc manivelle et d’engrena-
ges convenablement disposés, tourner sur lui-
méme suivant un axe paralléle ason grand coté.
Le foudre est assujetti & 'intéricur dece cadreau
moyen de deux mdéchoires, qui peuvent incli-
ner plus ou moins par rapport au plan du cadre.
Cette disposition permet de rouler le foudre
dans toutes les situations possibles et de répartir
ainsi uniformément le goudron,
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TRANSPORT DIi LA BIERE, WAGONS-GLACIERES.

55. Le transport de la biere a licu d’ordinaire
dans des wagons spécialement aménagés et
construits de facon que la biére ne soit, enaucun
cas, exposée & une élévation de température. Ces
wagons, qul appartiennent aux brasseries elles-
mdémes, sontdes wagons entierement clos, munis
4 droite et & gauche d’une porte roulante; i
I'intérieur se trouvent disposées des caisses rem-
plies de glace, munies d'un tube qui conduit
I'eau de fusion de la glace en delors du wagon.
Ils sont peints & la couleur blanche afin de ne
s’échaufler que le moins possible aux rayons du
soleil.

Du chemin de fer ou de la brasserie, la bicre
est conduile chez le débilant ou chez le consom-
mateur dans des chariots découverts. L’heure la
plus convenable pour le transport de la biére,

surtout en éL6, est le matin.
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PASTEURISATION DE LA BIERL

B56. Depuis plusieurs années, on s'atlache
a prémunir les bieres, surtout les bicres desti-
nées a exportation, contre les altérations résul-
tant du développement des ferments de mala-
dies.

On peut y parvenir en y dissolvant un anti-
septique, Pacide salicylique par exemple ; muus
il est inutile de signaler les inconvénients qui
résultent de cetfe maniére de fuire. Dailleurs
les pouvoirs publics ont fait justice de cette pra-
tique dangercuse, en interdisant Dentrée cn
France et la vente des biéres salicylées.

Le seul procédé qui puisse étre employé pour
la conservation de la biére est le chauffage ou
pasteurisation, qui donne de si bons résullats
pour la conservation du vin.

On ne saurait facilement employer au chauf-
fage de la bicre les appareils déja construits en
vue du chauffage du vin. La biére est une bois-
son gazeuse, et le gaz se perd pendant le chauf-
fage. Cependant M. Kuhn a construit un appa-
reil, qui permet de chaufler la bitre, tout en lui
conservant son gaz ; mais cet appareil tout nou-
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veau ne fonctionne pas encore d’une fagon ré-
gulicre dans nos brasseries.

Le chauffage a licu en général dans les bou-
teilles et les cane tes d’expédition..

Les Douteilles ou les canetles sont remplies
et soigneusement bouchées ; on adapte méme
sur le goulot de la bouteille, et embrassant Ja
cordeline, un capuchon métallique qui empéche
le bouchon de sortir au moment de la poussée
du gaz.

Les bouteilles sont alors placées, soit le goulot
en haut, soit, ce qui est préferable pour éviter
la perle de gaz, le goulot en bas, dans une caisse
métallique, & la partie inférieure de laquelle se
trouve un faux fond perforé. La caisse est alors
remplic d’eau de facon a ce que les bouteilles y
solent complétement noyées ; a V'aide d’un ser-
penlin disposé au-dessous du faux fond, on
élove progressivement la température de l'eau
jusqu’a 50-35° C.,puis on laisse refroidir. L'appli-
cation de cette température a pour effet non de
tuer, mais de paralyser les ferments de maladie,
qui pourralent allérer la bicre, el la bicre peut
alors se conserver pendant de longs mois, sup-
porler les transports que nécessite son exporta.
tion. Malheureusement ce chauflage altiore lége-
rement la finesse de la bicre.

Tanprr — La Biere 13*

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



19% DESSICGATION DE LA DRECHE

DESSICATION DE LA DRECHE

57. — A la question de conservalion de la
biére, se ratlache nécessairement la question de
conservation de la dréche. Une tenlative a élé
faile dans ces derniéres années par MM. Venu-
leth et Ellenberger pour dessécher la dréche au
moment ot elle sort de la cuve-matiére ou de la
cuve & filtrer.

La drdche tout humide passe entre deux cy-
lindres de fonte, animés d’'un mouvement lent
de rotation, et i I'intérieur desquels circule dela
vapeur. La dréche s’attache alors & la surface de
ces cylindres, ct s’y desséche; des coutcaux
tangents aux cylindres vicnnent continuelle-
ment en détacher le produit sece. La dréche
passe alors dans une sorte de nochére chauffée
extérieurement, au miliea de laquelle des agita-
feurs de forme spéciale, fa fannent au contact
de l'air, et en terminent sa dessication.

M. Donard, de Rouen, a proposé dans le
méme but, un apparcil, ou la dréche est dessé-
chée dans le vide et & basse température.
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TRAITE

DE PHYSIQUE INDUSTRIELLE

PRODUCTION ET UTILISATION

DE LA CHALEUR

Par L. SER

Professeur i U'Ecole Centrale des Arts et Manufactures.

AVRC LA COLLABORATION DK MM.
L. CARETTE et E. HERSCHER

Ingénienre des Arts et Manalactures, Membres de la Socibté Jas Ingdniears civils,
Meombres do la dociete de medecine et d'hygidae professionnelle.

2 forts volumes in-8° illustrés de 790 figures. 45 fr.

I. — Principes généraux et apparecils considérés
d'une maniere générale indépendamment de foute
application particuliére (foyers récepteurs de cha-
leur, cheminées, ventilateur, thermodynamique).
1 fort volume in-8° avee 362 figures. . 22 fr.50

Il. — Chaudiéres a vapeur. — Distillation. — Eva-
poration et séchage. - Désinfection. — Chauflage
et ventilationdes lieux halités. 1 fort volume in-&°
avec 428 figures. . . . . . . . . . . 22fr 50

Le Traité de Physique industrielle est avant tout le résnmé
du cours professé & 'Ecole Cenirale par le savant et regretté
professeur, depuis qu’il oceupait la chaire de M. Péelet.

Cest en méme temps un onvrage absolument pratique,
s'adressant non feulewnent aux éleves, mais anx ingénieurs, aux
Architectes, anx Membres des Comités d'hygiéne, ete.

Le second volume est publié avec la preciense collaboration
de denx homrmes bien connus par leur compétence industrielle,
et tient compte, par conséquent, de tous les travaux, de toutes
les decouvertes qui se sont pro:duits depuis I'Exposition de 18%9.

11 traite Jde deux qgnestions trés iverses: Les Chaudiéres @
vapeur et le Chauffage et la Venlilitinn,

Nous lavons, pour la facilité des lecteurs, publié en deux
fascicules qu'ou peut acheter séparément.

ARARANRARAR AR

LIBRAIRIR G. MASSON, 180, BOULEVARD SAINT.GERMAIN, A PARIS

-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Q

BIBLIOTHEQUE DIAMANT

DES

SCIENCES MEDICALES ET BIOLOGIQUES

Collection publiée dans le format in-18 raisin, cartonnée & I'anglaise

Manuel de Pathologie interne, par G. DikuLAFoY, professeur a la
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de I'lustitut (Prix Montyon;. ¢ édition. 2 vol. . . . . 15 fr.

Manuel du diagnostic meédical, par P. SeiLLwasy, professeur
4 la Faculte de wedecine de Nancy et P. Hauswavtes, chef de
clinique médicale. 2¢ édition, entierement refondue . . 6 Ir.

Manuel d'anatomie microsc spique et d’histologie, par P.-E. Lau-
nows et H. Morau, préparateurs-adjoints d'mistologie a la
Faculté de médecine de Paris, préface de M. Mathias Duvar,
professeur & Ja Faculté de médecine de Paris. . . . . 6 fr.

Séméiologie et diagnostic des maladies nerveuses, par Paul
Brocg, chef des traveux anatoino-pathologigues a la Salpé-
triére, lauréat de I'lnstitut, el J. uNavorr. . . . . . . 5 fr.

Manuel de thérapeutique, par le D* Brriioz, professeur i la Fa-
culte de wiedecine de G noble, précede d'une préface de M. Bou-
CHARD, pro‘esseur a la Faculté de médecine de Paris. . 6 (r.

Précis de microbie médicale et vétérinaire, par le D= L.-H.
Tuoimnor, ancien interne des hopitaax et E.-J, MasseLIN, me-
decin-vétérinaire, 2° &d,, 75 fig. noires et en couleurs. 6 fr.

Précis de médecine judiciaire, par A. LAcAssacNg, professeur
o la Facnlté de moédecine de Lyon. 20 édition « . . 7 fr. 50

Précis d'’hygiéne privée et sociale, par A. Lacassaane, profes-
seur a la Facuité de medecine de Lyon. 3¢ édition revue et

augmentée. . . .. L 0L 0 v h e e e e . - O i
Précis d'anatomie pathologique., par L. Bamp, professeur
agrége a la Faculté de médecine de Lyon. . . . . 7 fr. 50

Précis théorique et pratique de l'examen de I'eil et de la
vision, par le Dr Cuauver, medecin priucipal de 'armée, pro-
fe<seur a I'Ecole du Val-de-Grace. . . . . . . . . .. 6 fr.

Le Médecin. Devoirs privés et publies; leurs rapports avec la
Jurispradence et 'organisation meédicales, par A. DecHAMBRE,
membre de i'Acailéinie de meédecine . . .. ... .. 6 Ir.

‘Guide pratique d'Electrothérapie. rédigé daprés les travaux
el les legons du Dr ONiues, lauréat de Ulustilut, par M. Box-
weFoy. 3¢ édition, revue et auguwentée d'un chapitre sar {'élec-
tricité statique, parle D* Dantoy . . . o . L L L. oL 6 fr.

Paris : sa topogrsphie, son hygiéne, ses maladies, par Léon
Couy, directeur du service de santé du gouvernement wmili-
talre de Paris . . . . . ... oL 0oL .. ... bir.

LIBRAIRIE Q. MASSOX, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, 4 PARIS
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DIGTIONNAIRE

DES ARTS & MANUFACTURES

ET DE L'AGRICULTURE
FORMANT UN TRAITE COMPLET DE TECHNOLOGIE
Par Ch. LABOULAYE

Aveo la collaboration de Savants, d'Industriels et de Publicistes

SEPTIEME EDITION, PUBLIEE EN 5 VOLUMES
REVUE BT COMPLETEE A LA SUME DR L'BXPOSITION pE 1889
Imprimée sur deux colonnes avec plus de 5,000 figures
dans le texte. Prix des 5 volumes : brochés. 420 fr.
relles. & 4 vt ¢t v e e v v s e s ... 145 Ir,

Le Dictionnaire des Arts et Man» faclures est devenu, par son
§rand et légitime succés, un ouvrage classique parmi les ingé-
hienrs et lous ceux qui s'intéressent aux progrés de l'industrie.

Cest un ouvrage de re herches ef d'études que 1'on consulte,
non seulrment pour y trouver des renseignements sur -a
propre indusirie, mais souvent anssi sur les procédés des indus-
tries connexes, ¢t sur los questions générales qui intéressent
toute entrepri<e industrielle. L'Exposition de 1889 a fourni une
abondante récolte d'indications précieuses, mises & profit par
Ing collaborateurs de M. Ch. Laboulaye qui continuent son
@uvre. Parmi fes sujels remaniés ou traits & nouveau dans
leur entier, nous citerons : 'électricité (installation d'éclarage,
projets de mucline, transport de la for-e, etc.), le verre, le
siucre, les constructinns métalliques, 'éclairage, la métallurgie,
les canaux, le matériel des cheming de fer, les instruments
d'agriculture, la statistique graphique, la s!atislique iudus-
trielle et agricole, les institutious de prévoyan:e (caiszes de
retriites, a~-suranees, socictés coopératives, reglementation du
travail, syndicats})rnfessiunnels, etc... La nouvelle édition du
[hcti nunaire des Aris et Manufaclures est tenue au courant

des ,res, el nous avons lu avec gruand intérét, parmi les
arti nouveausx, cenx gui ge rapportent &4 la statistique et

anx i stitntivns de prévoyance. Cette uouvelle édition ar- le
succés de ses devancicres,
(Extrait de La Naiwre.)

LIBRATRIE 6. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, A PARIS

o
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TRAITE DE MEDECINE

Publié sou=la direction de MM. Cuancot et Boucnarp, membres
de I'Tastitut et profesreurs & la Fucuité de meédecine de
Pari» et Brissalp. profeseeur agrégé, jar MM, Barmexi, Bai-
LET, BRaTLr, CHaRTEMESSE. CuanriN, Cnaveren, COURIGIS-SUF-
Fit, Gueminr, Guinox, Le Grenpre, N‘Aunn Marig, Marnieu,
Nerier, OEmiiseer, A~onk Perr, RicRasnikry an;n, Ruawvr,
Taisrence, LI Taoinor, Fraxand Visaw. 6 vol. -8,
ave: tigures {3 volumes pl]blléi au e mal 1892) En  sous-
criptioé . . . . Coe e e e . . 142 f1r.

TRAITE DE CHIRURGIE

Publié sous la direcliou de MM, Sumoes DupLay, professeur de
elinigne ebirurgicsle & la Fucnlté de médecine de Parig, et
Panl ReiLvs, professeur agrégé, par MM. HBekern, Broca,
Decerr. DrLkns, GRrawn-Magchant. Furci k, Hartmans, Huv-
DENREICH, Jatacrier, Kikmsson, Lacrasee, Lriaws, Micpavx,
Niuioy, }Yevywor. Pororr, Poonest,  (4env, Ricann, Svgcono,
Trrriin, WaiTHER. & forts volun es 1n-8 avec nomtreunses
fiiures (7 volutues publlés s 1cr mai 1892). Ka sowscrip-
tion.. . . « « .« . . e+ s 4 s s . . 140fr.

TRAITE DE GYNECOLOGIE CLINIQUE ET OPERATOIRE

Par S. Pozz, professeur agrégé 3 la Facullé de méd. cine
de Paris, Lhunr;m-u de I'bopitnl Lonrcine-Pasesl 2o éuition.
1 vol. iu-8, relie toile avec 500 figures duus le texte 30 [r,

N

L ECONS SUR LA PATHOLOGIE COMPAREE
DE LUINFLAMMATION

Faites & 1Institut Pasieur en aveil ot mai 1801, par Elie
Muremnigorr, chef de service & Ilostital Pastesr. 1 vol. i1-8
avec 65 figurer daus le lexte, en roir et en couleur et
8 plubches en coweur . . . . . . . . . . o 9In

.

LE DIABETE PANCREATIQUE

Exjérimenration, Climque, Anetomie pathologique, par le Dr J-
Tuikoro1x, mterpe, weadaille d'or des hopitanx, mewmlbre de
la Bocteté anatomique. 1 vol. in-8, avec plauches et graphi-
ques hors texte . . . [ . e . - - Bfr.

LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS.
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VINGTIEME ANNEE
37 YVOLUMES PARUS

REVUE DES SCIENCES
ET DE LEURS APPLICATIONS AUX ARTS ET A L’INDUSIRIE

Journal hebdomadaire illustré

REpacrrva EN cHer : GASTON TISSANDIER

Cetto revue, si savamment dirigée par M, TissaNDIER, répond & un
besoin actuel. Tous ceux qui se préoccupent un peu des progrés scientifi-
ques, des découvertes utiles faites A chaque instant, trouveront dans ses
précieuses pages tontes les trouvailles intéressantes, enregistrées au jour
le jour. Saus peine, il pourront profiter du travail accamnlé dans cette
vérituble Encyclopédie. Ils n'y rencontreront pas seulement les résultats
pratiques auxqueis on est arrivé; ils y verront également les tentatives
faites par les chercheurs dabs telle ou telle voie le but qu'ils poursuivent,
les moyens qu'ils emploient. A ceo titre, La Nature est doublement utile
aux inventeurs Elle peut les éclairer parfois, souvent leur indiquer des
sujets de recherches, lin tous cas, ce sera toujours avec profit qu'ils 'au-
ront cousulte. Bref, c'est un ouvrage vérilablement utile pour beaucoup
de gens, interessaut pour tous. Le texte en est toujours reédigsé d'une
faron hréve et concise; les illustrations sont dues & nos meilleurs artistes
et gravées avec le plus graud soin,

PRIX DE L'ABONNEMENT ANNUEL :
Paris, 20 Ir. — Départements, 25 fr. — Union postale, 26 fr.
Las 37 premiers volumes sont en vente, el sont vendus chacun :
Broclié, 40 fr. — Relié, 13 fr. 50.

ITIBRAIRIE G. MASSON, 180, BGULEVARD SAINT-GERMAIN, A PARIS
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
Quai des Grands-Acgustineg, 55,

Envoi franco conire mandar-posie ou valeur sur Paris

LECONS DE CHIMIE

(a l'usage des Eléves de Mathématiques spéciales)

PAR

Henri GAUTIER

Ancien éleve de 1'Ecole Polytechnique,
Professaur de 'Feole Mouge et an cuollége Sainte-Barbe,
Professeur sgrégé a PEcole de Pharmacie ;

ET

Georges CHARPY

. Ancien Eléve
de I'ficole:Polytechnique, prufessear & V'Ecole Monge.

Un beau volume grand in-8, avec 83 figures; 1892. . « 9fr.

F Ces Legons d» Chimie prasentent ceci de parliculier qu'elles ne sont
pas la reproduction des Ouvrapges similaires parus daus ces dernidres
années. Les thérias gduérales de la Ghimis sont beaueoup plus déve-
loppées que daus la plupart des Livres employée daus 'enseignement ;
elles sonl misr: an conrant des i1ées actuelles, notamwment en ce qui
concerve la théurie des éqn libres chimiques. Toutes ers théories, qui
montrest la contiouidé quai exisle entre les phénomenes chimignes,
pliysiques et m&we weeacigues, sunt exporées rous nue forme facile-
ment accessible. La question des nowbres proportivunels, qui est
trop souvent udghgée dans les Quvrages destiués anx capdidats sux
Ecoles du Gouvernemeut, est traitée avee tous les développemeunts
dérirables. Dans tout le cours dn Volume, on remarque aussi une
graude prévcenpativn de Pexactitnde | les taite (ités sant tirés des
mémoires orizivanx au ont 6té roumir & uve nouvells vérfication Les
procédés de Cindu-*rie chimigne sout décrits rous In forme quils pos—
sédent actuellemen. Louvrage ne comprend que PPétude des mélale-
Totdes, cest-a-dire lea wmatidéres exigées hour Vadmission aux Ecoles
Polylechnifue et Centrale.

Eu résums, ls Livre de MM. Gautier et Charpy est desting, croyons-
nous, a devenir rapideroeut classigne.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
Envoi frauco contre mendat-poste cu valeur sur Paris

COURS
DE PHYSIQUE

L’LCOLE POLYTECIHNIQURE
Par M. J. JAMIN

QUATRIEME EDITION
AVGNENTER ET ENTIEREMENT REFONDUE

PAR

M. BOUTY,

Professeur & la Faculté des Sciences de Paris

Quatre Tepes in-R, de plus de 4C00 pages, avec 1587 figures e
14 planches sur acler, dopnt 2 eu cuukeur, 1885-1%41. (Ovvrac
CUBPLET) « . . .« . . e e .. N2 fr

Ou umd sép«rdmen.l :

TFome L. — 9 fr.
(*) 1er furciente. — Instrioments de miesure. HJdros(quue avec 150 fig
et & plnche. . P 5 ir
2¢ farci ule. Ph_/wquv moléculnire ; avec 93 ﬁgures o ki
Torg 1. — Cuawrvr, — 15 fr.
*) 1€ farcicrle. — Therm emetrie. Dilatafions; avec 98 fig . 5 fr.
(") &% tuscivule. — Cawrimeénie ; aver 48 fig. et ? planches . 5 fr.
$0 fuscicnle, - Therncor ynuﬂaque. Piopayution ve la chalenr;
aveo 47 figwies . . . . . PR e e 5 fc.
Tour I11. — AcorsTiorg; OpTiQrE. — 22 fr,
ier fascicnle. — Acoustigre  avee 123 figures.

. . 4 fr,
{2 fnﬁcuu)e -— Ophqne géumeélrique ; evec 130 ﬁguree et 3 plan-
ehen & fr.

3% fascicnle. Zummruses rluquues et

eniorifiques ; Oprique physique ; avec 249 ﬁg el b pl&l](.hen dont
2 plauches e fpecties en couleur

-— }v,uuie ths radwlums

- - . Mhfr
(*) Lea matiérer dn propramme d'admission & I'ceole PMytvn)\mquc ront comprises dans
lea partics spiventes do 'Ouvrage : Tone 1, 147 fascicule 3 Toms 1) AIn et 2 fascicules ;
Tome 111, 2* fascicule,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

Teme IV (1r® Partie). — EILCIRIGTE S1AT QUE BT DYRAMIQUE. — 13 Ir,

1er fascicule. — Grovitation unive selle. Eleclricité statigue; avee 15 fig,
ety plarche o o o . . 0w 0 L e e e e e fr.
90 faecicule. — La pi.e. Phénunénes électrothermiques et él>cirochimi-
ques; avee 161 Ly et 4 planche . . . . . o . . . . 6 fr-

Tous }V. — (2¢ Partie). — MAGMETISRE; APPLICATIONS, — 13 [fr.

30 fascienle. ~— Eex aimonts. Magnétisme. Eieeb emognétisme, In-
dvction; avee 250 figures. . . . . L 4 . L . . . . 8 fr,
Ae fascicnle. — Méleoroloyie € eclrigue ; appiicativns de Célectricitd,
Théories yénéraies; avee 84 tig. et 4 pl. . . . . . . . 5 fr.

TABLES GENERALES.

Tables générales, por crere ‘We matiéres et par noms d’auteurs, des
quotre voumes at Cours de Phyique. In-8; 341 . . . 0 e

Tous les lrois ans, un suppidmenl, destiné i exjposer les progrés accoms
plis yenrlont celie période, vievdrn compiéter ce yrwnd ITraitg et ie man~
tenir au eovurant des derniers travuux.

Pour ne pas trop gressir up ouvrage déjd bien volomineux, il a
fullu dans crlte pouvelie édition en roLmet'Te tous les details & nve re-
vision eévére, rupprimer ce qui avail qurlgue peu vieilli, sacrifier la
deseription d'appaieils on d'exp ériences qui, tout en syact fait épo-
que, onl €té rendus inntiles par dex travauz plus parfeits; en un wot,
pourspivre daps res derniéres couséquences la transtormation entre-
prise non sans quelque timid té dane I'éditinn précédente. Au reste,
pour teuirmp livre ao ecourant d’'une Scieuce doutl le déveluppement
est d'une rapidité si surprenante, et daus laquelle un reul résnltat
nouvesw peut modifier jusqu'aax idées méme qui rervent e base al'en-
seignement. il e suftit pas dajonter des laits a d’anutres fait~: c’ert Lor-
dre, Venchaluement, la contextnre méme de 'ouvrage gu’il faut renouves
Jer. On se frrait donc vne idée inexaclte de celle quastriéwme édition du
Cours de Fhysigue de Luente Polylechnique eu se hornant a eoustaler
que ces qualre Yolumes re sont acerus de prés de 500 pages et de
150 fizureg, soit de no septitme environ : les modificat our touchent,
pour ainsi dire, & chagne page el c’est eu réalité au moins le tiers du
texte gul a été écrit & nouveau d’une wauiére cowmpléte.

DUHEM. — Chargé de Cours a la Faculté dee Sciences de Lille. Lrgons
sur Chklectricilé ct ie Mugnélisme, 3 vulumes gravd iu-8, avec 215
figures :

Tome 1, 1891 ; 16 fr.— Tome 1, 1892; 14 fr. — Towe 111, 1802 ; 15 fr.
JAMIN et BOUTY. - Cours de Physigue A l’'usege de la classs

de Mathématigues speelales. 2¢ edinon. D ux besux voluwies -8,

coutguant easemble pius de 1060 pagea,avee 438 ligures géométriques

ou owbrées et 6 planches sur acier; 4836 . . . . . . . 20 Tr.
On vend séparément :

Towe I. — Tostruments de Merure. Hydroetstiqne, — Optigne géomé=

trijue. Nolious sur les phénowéues capillaires. Ju-8, avec 312 i;u. et

&L 0 fr.

Tove [{. — Thermométrie. Dilatatiuns. — Calorimétrie. lu-8, avec 146

fig.et 2pl. o . . . o0 L L L. L0 o oL L, 10 fr.
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Envoi franco cunire mandai-posie ou valeur sur Paris

BARILUQT (Ernest), membre de la Saciété chimigue de Paris, ~—
Manuel de l'analysa des vins Dosage ds é¢/éments naturele, Re-
cher-he onavy 'que dres  fals fications. Pebt 1n-8, asec uwumbreuses
figures et Jubwes; 18890 . . . . . . . . . @ . .+ . 3 B0

BONNAMI (H ). lngénicur-Directeur des nsines de Pont-de-Pany et
Malaiy, Conduet nr des Ponts »t (Chanssees. — Fabrication et con-
trole des chaux hydrauliques et ciments. Théorie et pra-
tique. Influcuces 1€ fprogues et simullanees «des différentes operati ns
el de 'n cumposition sur ta solidificntion. Energie. Thermudynmmnique.
Thermuchimie, -8, avec figures; 1848, . . . . . . . 6 (.50

CHAPPUIS (J ), Agragé, Dorteur ¢+« Scienees, Professeur de Physiyne
genergle 4 'keole Ceotrale, ¢t BERGET (A.), Locetenr 88 Sciences,
attaché au lubiratiire de- Recherches phyeiques de la Sorbonpe, —
Y.econs de- Physique genérala. Cours professé & £ Erole Centrale ies
Ards o Munufartures et comp éle suvant (e programme e o Licen e
é< Seiences physigues. 3 voluwes grand in-8 se vendaut separénient |
Todwe 1 2 lis ruments ofe mesure., Uhaeur. Avec 175 Hgures ; 1801, 1.3 1r
Towe 11 : Eleciricité et Magnélisme. Avec 305 tizares; 1891, . 13!
Towe UL : Acoustique. Outequr; Electro-optique. Avee 193 fgures
¢ U &

DESFORGES (J.). Professeur de travanx mannels 4 V'Hcole industriell
de Versailigs . ancieu Garde d’Artillerie, ancien Chef anx atelien
des Farge: el Fondoeries de la Marina de 'E at, & Ruoelle. — Coury
pratique d’enseignement manuel, & l'uraue d¢es ceandidats auf
Eevles nationales ¢’ \ats et Metiers en gux Heoles o’apprentis et d'B
léver wécaniciens de lu figtte, et & V'usage des aspirants aun cerutd
cat d’aptitnte panr Uenseipnement dn travail mannel, deés dlaves dep
écoles professionaetles-indantriglies, etr. — Alustage. — Forge. -+
Fonderia, — Chaudronnerie. — Menulserie In-4 ohlunyg, com
prevant 76 planches de dessior avee teale explicatif; 1889, 0 5 I

ENDRES (E ). [nanectenr gépéral honoraire des Ponts et Chrussied
~— Manuel du Conducteur des Ponts et Chaussées (uvra.e in
dispeusable aux Conductenras et K oployés secorniaires des Pouts ¢
Chaus<es et dez Compagnies de Chemn de fer, nax Gardes-mines
aux Gardes o Sous-Ofticiers de 'Arullerie et du Géule, anx Agrnt
voyers et aug Cindidat~ & ces evplis. Ho 00 é d une souscri tivn ded
Ministéres du Conunerce ot des Travaur publics, ¢t recom mandé pour
le sereice vicrnal par o Ministre de £in éeienr, 78 éditivn mndibse
conformement au décref du 9 jurn 1883. 3 volumes -8, . . 27 fr.

01 vend sépardment :

Tour [ : Partie théorique, nvec 407 fig. ; et tome I : Partie prati-
gue, avee g, 2 wvol  fu-3; 183% . . . . . . . .. . L. % fr

Tomsz I : Purtie techaiyee. In-8, avec 24t tig. 18333 . . 9 fr.

Ce dernier Vata s est eonsuere a Vexnnaition des Jdoetrinzs spé~-
ciales qmi 32 rotchent & U Aet de Cingéaieur en géaéeal et au service
des Puats et Chaussées en particulier.

GOULIER (C.-M ). Onlonal da Génie en retraite. — Etudag théori-
ques et prasiques sur les levers topomét iques 8t sn particu-
lier sur la tachéomaétrie. Uu vol, in-8 de xx1u.dDi2 page:. avee fig
et un porirait de 'Auteur, phologravé par Dujardin; 1892. § fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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UPTNER DE JONSTORFF (Baron Hanns'. — Traité pratique
de Chimis métallurgique. Traduit de tademand pur K. V.esto,
,Tugeaieur des Arte vt Manufactures. Ention fravgalse, revue et aug-
metitée par I'Auteur. Graud iu-8, avec nombreures figures et 2
planches; 1891 . . . . . . . . .« . . o« « . 0 fr.

{ACOUTURE (Charles). — Répertoire chromatique. Sofution
ruy-onnée e: pralique ies problémes les plus usuels duns i'élude et Lem=
plui des coulewrs. 29 TaBLEAUX EN CArOMO représentant 952 teiules
différentes et défimes, gronpées en plus de 600 gammes typigues.
In-4, contenant un texte de x1-14% pages, vrai iraitd de la science
pratique des couleurs, accompagné de nombrer:x diagrammes, et
suivi d’un atlas de 29 tableaux en chromo qm offrent a Ja fois Il
lustration dutexte ct de nouvelles ressovrees pour l-s apphications;
1890. ¢Os rage honord de {1 MBDAILLE D'OR de la Société indusiriclie du
Nord de la France, 13 janvier 1891),

Broché, . . . 25 fr. | Cartonné. . . 30 fr.

EVY (Maurioe). [ogéuieur en cbef des Ponts et Chaussées, Membre
de 'lustitut, Professeur au Collége de France et & Keole Centrale
des Arts et Maovufactures. — La S8tatique graphique et ses
'applications aux constructions. 2¢ éd;Lion. 4 vul. grand in-8,
avec 4 Ailas de méme formal. (Quvrage honoré d'une souscription du
minisiére des I'ravaux pubeics).

Ire Pantik @ Principes et applications de la Stalique grophique pure.
Graod in-8§ de xxviin D¥9 pages, avec Auas de 26 plauches;
L 2

11¢ ParTi. — Flexion plane. Lignes d’influence. Poulres drottes.
Grand in-8 de xiv-345 pages, avec un Atlas de 6 plauches;
e T L 1

11le Parmik. ~— Arcs métalliques. Ponis suspendus rigides. Coupoles
et corps de révolution. Grand in-8 de 1%-418 pages avec un Atias
de 6 planches; 1887, . . . . .+ . . . . . o . . AT fr

IVe Partie. — Ouuvrages en mogonnerie. Systémes réliculaires & (li-
gnes surabondantes. Index aiphahétique des qunire Purties. Grand
iu-8 de x-3350 pages, avec Atlas de 4 planches; 1838. . . 15 fr,

MIQUEL. — Manuel pratique d’Analyse bactériologique des saux
In-18 jésus, avec fignres 54891, . . . . . . . . . 2fe. 15 ¢,

WITZ (Aimé', Dostene éa Sciences, Tugénicur des Arts et Manofae~
tureg, Profassenr aux Faenltés catholiques de Lille. — Cours de
manipulations de Physique, prégaratnire & {» Liceare (EcoLg prA-
TIQUX DE Prysigue).Un beau volume in-8,avec 166 figures 1833. €2 (r.

WITZ (Aimé). — Exercices de Physique et applications, pré;n-
raroires ¢« Licence (BCOLE pRATIQUE pi PuHYsiQus). In-8, avee 114
figures; 1889. . . . . . . . . . . . ... L. . 21

WYROUBOFF (G.). — Manuel pratique de Cristallographie, DNé-
termination des formes cristeldnes. lu-8, avec tigures et 6 planches
en taille=donce; 4889. . . . . . . .+ . . . . o« . 121
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Envoi franco conlre mandual-poste dbu valeur sur Paris

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

i
1

!

Lr Bihliothéque photogranhiqne se ¢ 'mposa d’environ 130 volumes'

et embrasse 'ensemble de la Photographie considérée au puint de vue
de la scieace, de l'art et des applications pratiques.

A cd'é donvrages d’uie certnine étendue, comme le f-aitéd de
M. Divaune, le Truité encyclopedigue e M. Fabre, le Dictionnaire de
Chimie Photngraphiquee e M. Fourtier, ete., ells comprend uuz série
de moanographies nécessaires a celni qui vent étadier a fond vu pro-
edde vl nprrendre 128 tonrs de main indispensables pour le metire en
pratigue. Elle s'adresse donc ausst bien 4 'amateur gu’au profession-,
nel, au savaut qu'an pralicien. :

[
f

EXTRAIT DU CATALOGUE.

Balagay (G3orga), Membre de Ia Soristé frangiise de Photographie,
Doctear en droits — Traité d: Photoyraphie par les procddés pelticu-
faires. Deux volumes grind in-8, avec tyares ; 1889-1890.

On vend séparément :

Tovr 1 : Gdadralitds. Plagques souples. Théori- et pratique drs trots déve-
lonpemenis nu fer, & Cacile pyrogalique et & Chydrogquinone . & fr,
Tou: 1l Pipiers peliiculawres. Appleations. yénéraies des procédds
pelltcu/ﬂz“es. Phototypie. Lontre-Types. — Transparents . . . 4 fr,

Chable (E,), Présideut du Photo-Club de Neuchatel. — Les fravaux de
S tbens phalwqra Jhe en hiver. 2% édition. Tu-18 jésus, avee 2 plan-
ches el nomoreuses figuares; 1892 . . . C e e e e . 3 fr.

Davaana. — La Phatographie. Traité {hénrzque el pratigue. 2 beaux

. volumes grand in-8, avec 234 figures et 4 plauches spécimens. 32 fr.

On vend séparément :

Ire Panrie ! Notions élémentaires. — Historique. — Epreuves négatives.
— Priacipes communs & Lous leg procédés végatifs. — Epreuves sur
albamine, sur collodion, sur nélanuuhmmure d’argent, sur pelli-
eales, rRur papier. Avec 2 plauuhe-! et 120 igures; 1836 . . 16 fr,

Ile Panrtie ; Eorenves positives : anx sels d'argant, de platine, de fer.
de chrome. — Epreuves par impressiios photomécaniques. — Di=
vers : Les conlears en Photographie. Eprenves stéré,scipigues,
Pru]eclmna agrandissements, microgruphie. Réductions, épreaves
mmrns(omquen. Notinns élémentaires de Chimie ; vacabulaire. Avee
2 planches et {14 tigures ;1888 . . . . . . . . . . . 16!
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phie, 4 b-nat valumiss gr. -3, avec plus de 70) Hzarss et
plinches; 1330 1831, . . o 43 fr. »n

Chnque volune se ven l sé iaré nent 1t fr,
e les Irods ans, wa Sionlé near, distiad 4 2apgier (8 progri: acenm-
3 pen tant nelle périn lo, pienlra comp'drer ce Traild et te m untenir
courant dws leraidres déouvertss.
itemisr Sipaldmaat e-t mis ea souscription. Il est publié
st s tes pre e lants volamas en cin fascisales bt le preaver a
Albaca 2 13 pulies L4 La o t3eriprtio 1 <erielnszle 15 décembre 1892,
By Prix da gupplémaat ponr la3 sonscripteurs. o « . o 10 fr.
By Le prix sera porté ulteérieurement a. . . . . . . 14 fr.
Bor «eitar (H ). — Dictivndir: pra ique de Chimie vhotojranhique,
stenant nae Etule methn bgae des ioers cirps usitds en Phatoyra-
uie, précédé da Notions usue lzs de Chiaue el auivi d'nne D2serip-
o0 déaiites des Moapu’ ivas photoy=a higques. Graud in-3, avee
agaras; 1392 . . . . L L 0 . . . . 0 . . e . 8 fr. »»
Les Povitifs sur verre. Théarie ef prutigue Le2s poiitifs pour projectioas.
Stérénscives et vitraur, Withodss apdratoires Coluriaye et moninge.
Graud i0-3, avec Hgures; {332. . . . . . . . . 4 fr. D0

La pratigue des projectinns, E nde métho lique des apparails. Les
80¢@30ire3 § 13AgE3 8L apyleatio 14 divaries a4 proectiris. Gon-
ltita d-s séranes, 2 volam 3 in-13 jé2us se veadaat sépar~émeant,
I, Les apparei’s aves 67 tizares; 1892; . . . . . . . 2 fr. 15
11. Las profections ave: hgures ... (Sous presse).

Lond> (A' Chet du service phslographigne & la Salpétriere. — La
Photographee iastuntange. 20 é litioa. la-18 j€sus, avec betles igures;
TN I L
— T'raité pratiyue idn diéveloppement. Etade raisonnée dea divers réve-
latenrs et da lear mole dewplon. 2¢ ddition. In-13 jésus, aves hgn-
res et ¢ doahles plaaches ea photocollographie; 1392 . 2 fr. 75

erclar (P ), Chimiste, Laaréat de I'E:nle supécienre de Pharmacie de
Paris. — Verages et ficages. Traité hislorique, Lhéorique et pratique.
2vol.1o-18 jesus; 4892 . . . . . L . o 4 . L e . r.

On vend séparément :

Ire Partie : Virages anx selsdor . . . . . . . . . 2fr. 15
Il Barlie : Virages aur divers métaux el firages. . . . 2 fr. 75

Trutat (E.), Dnctenr &a sciances, Directeur da Muasée d'Histnire
natarelle de Toulouse. — Fraité pratiqus des agrandi>semnents phalo-
graphiqqes. 2 vol. in-13 jésas, avee 105 dgures i 1841

Ir* Parrre : Obtention das petits clieh&s; avae 52 fgarss . . . 2fr. 75
I1* Paamiz @ Agrandissements; aves 33 figares & . o o . . 2 fr, 713

— Impressions photographiques aur encres grasses. Traité vratique de
photocollrgraphie a Lasage des amateurs. Tu=-13 jé2us, avec nombren=
ses fizures et 4 planche en photocollograpme; 1892 . . 2 fr. 15

Vidal (Léon), offzar de Ulnstration publiqie, Profasseur & I'Eeole
natioudle des arts décaratifs. — Munusl uratigue d'0 thochro natisme.
la~18 jisus avec fignres, 2 plan:hes dout uue ea photocolivgrphie
et un spectre enr coulear; 489L. . . . . . . . . . 2 fr. 75

Visuille. — Nouvenu quide pratiqus du phatographe amntenr. 30 éadit.
refondue et beaucoup augmentée, In-18 jésns avec fig. 1392, 2 fr. 75
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Pariz

BIBLIOTHEQUE

AOTUALITES SCIENTIFIQUES

«

128 Ouvrages in-18 jésus ou petit in-8

(Voir le Catalogue général ou le prospectus détaillé.)

— Précis d’analyse qualitative. Recherche des métalloides et de
métaux veruels dans les mélauges de sels, les produits d’art el le
substances miuérales ; par L. Hubu, Iugéuieur des wives. [o-18 je
ens 3 1888, . . R fi
Eléments et méta éléments Mémoire In & ]a Snuété chmnque de
Lomlres par Welliom Cronkes. Tradut, avee l'aulorization speciale
de Vauteur, par Wilty Levy, Ingénieur civil, Membre de la Societ”
chimiqne de Pars, Ju-18 jasns; 1888 . . 11

— Les Etoiles filantes ot les Bolides; par Fhliz Hémmt Inspeuteur

géneral howoraire de l'lnsiruction pubhque. Pelt 1u-8 avee 32
figures . . . 2 tr. 50
— Chaleur et frold pm- Tyndnll 2s &difion. In-18 Jébus . 2 fr. »»
2 fr. »n

— La lumiére ; par Tl/nrz'u// 28 édition. In-1R8 jésu<.
— Manuel de I'analyse des vins; par Bartlot, Memhre de ia 8-
cieté chimique de Paris. Petil iu- 8 avec nombieuses figuren et Ta-
bles . . . 3 fr. 50
— Les allllges. TI‘OIS Iecoua lnes devnnt la Sﬂevelé dea Arts de Lon-
dres; par W. Chuntler Roberts-Austen, F. R. 8. Traduites de |'an-
glais par G. RicHaep, Ingénieur civil des Mioes. Iu-18 jésus. avee
figures. . 1 fr. 75
— Influence dcs grands tras d’action de l’ntmosphére sur le
temps; par Roymond, nbre de la Svciéte météorolugique de
France. In-18 jérus, avee Hgores . . - 1 fr. 50
— Fabrication des tubes sans soudure Pno(tué \IAMEWAM, par
Reuleaur. Conférence fuite & la Société des Ingémeurs allemands le
46 avril 1R90.In-18 jésus 0fe. 75
~— La vie ot les travaux de Henri Salnte Claire Devllle, par Jules
Goy. Petit in-8, avec purmm. hors texte de Heuri et Charles Sainte-
Claire Devilte . . 2 fr. 50
— Manuel pratique d analyue bscténologique des eaux, par le
Docteur és sciences el en médecine, Chel yu service
a l'ohservatoire wuuvicips! de Moutsouris. [n-18 jé-
g Yavec ﬂ!ur 8 . 2 fr.
ngps deiSayon. Quatre conférences sur la cupnllnmé Faites devnut
«frre aﬁdl oire ; par C.-V, Boys. Traduit age "avglais par Cu. Ko,
GLI UMBoY icteur &3 scienc es, zvec de nounvelles Notes de "Au-
{gm’ et d'u‘ radncteur. In-18 jésu, avec 60 fig. el 1 pl. 21r. 75

ght-Amand (Cher). — Imprimerie Desrenay, BUSSIERE Fainas,
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ENCYCLOPEDIE. SCIENTIFIQUE DES AIDE - MEMOIRI

MM.

Arloing (8.).
Apwiird,

Ballet (Gilbert).
Bar.
Barthélemy.
Baudouin.
Bazy.

Beauregard (H.).

Bergé.
Bergonié.
Berne (G.).
Berthant.
Blane (Louis).
Blanchard (R.).
Bonnaire.
Brault.
Brissaud,
Broca.
Brocq.
Brun.

Brun {de).
Budin.
Castex,

Cazal (du).
Chantemesse.
Charrin.
Cornevin.
Crouzat.
Cuénot (L.},
Dastre,
Dehérain.,
Delorme.
Demelin.,

Dubois (Raphagl}.

Durand-Fardel.
Duval (Mathias).
Faisans.

Féré.

Fernbach (A.).

COLLABORATEURS

Section du Biologiste

‘QZ‘C e
T

MM.
Penlard.

_Filhol (H.).

Frangois-Franck (Ch,)
Gamalein,

Gariel.
Gérard-Marchant.
Gilbert.

Girard (Aimé).
Girard (A.-Ch.).
Gley.

Gombault,
Graucher.

Guerne {J. de).
Hanot,

Hartmann (H.),
eébert (A.).

. Henneguy.

Hénoeque.
Heydenreich.
Jacquet.
Joffray,
Johannés-Chatin.
Kcehler.

Labit.
Landouzy.
Langlois (P.).
Lannelongue}
Lapersonne {de).
Lavarenne (de).
Laveran.
Lavergne.
Layet.

Le Dentu.
Legrain.
Legroux.
Lermoyez (A.).
Letulle.

Lhote.

Magnan.
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MM,
Marfan,
Marie (A.).
Martin (A.-J.).
Maygrier.
Merklen.
Meyer..
Napias.
Nocard.
Olivier (Ad.).
Olivier (L.).
Ollier.
Patouillard.
Peraire.
Perrier (Edm.).
Peyrot.
Polin.
Pouchet (G.).
Pozzi.
Prillieux,
Quénu.
Reclus.
Retterer.
Roger (H.).
Ruault.
Séglas.
Segond.
Sérieux.
Spillmann.
Straus.
Talamon.
Testut (Léo).
Tissier.
Thoulet (J.) -
Trousseau.
Vallon.
Viala.

Weill (3.).
Weiss [G.)-
Wurtz.



ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTE,

MEMBRE DR L'INSTITUT

Collection do 300 volumes petit in 8 (30 & 40 volumes publiés par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SEFPAREMENT : BrROCHE, 2 FR 50; CARTONNE, 3 FR.

Ouvrages en cours de publication

Section de I'Ingénieur

A. GourlrLY.— Transmission de la foree
par air comprimé ou rarefié.

R.-V, Picov.— Distribution de l'élcotri-
cité par installations igolees.

Duqursnay.— Rédsistance  des
TiauX.

DweLsHAUVERS-DERY.— Etude expéri-
mentale calorimétrique de lamachine
4 vapeur.

A. MApaMET.— Tiroirs et distributeurs
de vapeur. — Appareils de mise en
marche et ds changement de marche.

MAGNIER DR LA SOURCE.— Analyse des
Yins.

Aruervig.— Recette, conservation et
travail des bois, outils et machines-
outils.

R.-V. Picov.— Distribntion de 'dlec-
tricité par usines centrales.

Amvf Wirz,— Thermodynamique &
l'usage des Ingdnieurs

LiNpeT.— La biére.

Lg CHATELIRZR,— Le Grisou.

TH. SCHL®SING fils. — Chimis agricole.

SAUVAGE.— Les divers types de mo-
teurs 4 vapeur.

H. GAUTIER. — Kssais d'or et d'argent.

H. LAUReNT.— Thdorie des jeux de
hasard.

Cro:rAU.— Canons. Torpilles et Cui-
rasses.

GERARD-LAVERGNE. — Les Turbjnes.

LecoMTE.— Les textiles végétaux. Leur
examen microscopique,

Dg LAUNAY. — Formation des gites
métalliféres,

DuprpouT.—Appareils accessoires des
moteurs 4 vapeur.

FErDINAND JEaN. — Llindustrie des
peaux et des cuirs.

LAURENT NAUDIN.— Fabrication des
vernis.

Hftrrrr.— Examen sommaire des bois-
souns falsifi¢es.

maté-

Gurnez.— L.a décoration de la p?rce—
laine au feu de moutle.

L H, LZauTE et A. BErRARD.— Transm s-

s10n8 par cables métalliques,

Section du Biologiste

Farsaxs — Maladies des organocs res-

iratorres.  Méthodes d'exploration.
ignes physiques.

MAGNAN ot SERIEUX. — Le dél're chro-
nique & évolution systématigue.

Avuvarp.— Sémdiologie génitale de la
femme.

G. Weiss. — Technique d'électrophy-
siologie.

Bazy.— Maladies des voies urinaires.
Urétre. Vessie. Exploration et trai-
tements d'urgence.

‘Wurtz.— Technique bactériologique.

Trotsseau.— Hygiéne de I'eeil,

Feri.— Epilepsie.

LaveraN.— Paludisme,

PorLiN et TaBiT.— Examen des ali-
ments suspects.

MiaNiy.— Les acariens parasites.

BERGONIE,— Physique médicale.

DEMELIN,— Anatomis ohsidinicnt "

CUENOT.— Lés meysna-dessiéfcnnsbias
la séris ammaie.

De Larersonwse.— Maladies des paus
pidres et des membruanes de P'eeil.
BupIN.— Thérapeutique ebsiétricale.
K@HrER. — Applicatior de _a photo-
graphie aux sciences naturelles.
Lgl'x'tln.m.—- Malad es aigues de la cel-

ule.

De BrRux — Mal ¢ de p 3s c‘.w%?

BAzy.— Etuds des troublos fo
nels des voles urinaires. x‘

FArsANs.— Diagnostic précoce
tuberculose

DasTRE.— La Digostion

Arme GIRARD — La botterave & |

Brocq et JacQuer é el
taire ot prat wic
LANNELONG ru
rurgicale
STRACTS 5 3
NA a nusreio
1
no gle du
!
- thologie géuér
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