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PREMIÈRE PARTIE 

P A R T I E T H É O R I Q U E 

CHAPITRE PREMIER 

P R É L I M I N A I R E S 

1. Déf in i t ion de l a b i è r e . — L a bière est un 

l iquide alcoolique, agréable et légèrement nu­

tritif, que l'on obtient en faisant fermenter un 

moût sucré et parfumé, à la production duquel 

concourent toujours et ont concouru de tout 

temps deux matières premières, l 'orge et le hou­

blon. L 'orge, fournit le sucre^ qui se transforme 

ensuite en alcool, fournit la dextrine et les ma­

tières extractives, qui donnent à la bière de la 
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bouche ; le houblon communique à la bière son 

amertume et son parfum. 

Bien que les matières premières employées à 

la fabrication de la bière soient toujours identi­

ques, on constate une infinie variété et dans les 

procédés au moyen desquels on transforme ces 

matières premières, et dans les qualités de goût 

et de conservation que donne à la bière l 'appli­

cation de ces procédés. Chaque peuple a, pour 

ainsi dire, ses procédés de brassage qui lui sont 

personnels, et le travail poursuivi en Angleterre, 

en Al l emagne , en France, donne naissance à des 

bières, qui présentent entre elles des différences 

marquées. On voi t aussi dans un même pays, en 

France par exemple , les manières de fabriquer 

la bière changer d'une région a l'autre, et abou­

tir à la production de boissons bien différentes. 

La bière du Nord ne ressemble ni à la bière 

de L y o n , ni à la bière de Nancy. 

Nous ne pourrons, dans le court espace qui 

nous est réservé, étudier les procédés anglais, 

belges, etc. et nous devrons nous en tenir à ceux 

qui sont employés en France. Or, à côté de l'an­

cienne fabrication de la bière du Nord , de la 

bière de Paris, de la bière de L y o n , on a vu, dans 

ces dernières années, s'introduire en France la 

fabrication des bières façon allemande, dont la 
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L É G I S L A T I O N DE L A BIERE 7 

consommation recherche de plus en plus le 

goût. Cette fabrication tend à remplacer celles 

auxquelles nous avons l'ait tout à l'heure allu­

sion. Seule la bière du Nord, qui, à cause du bas 

pr ix auquel elle est produite, à cause de son 

goût spécial auquel les populations du Nord de 

la France sont habituées, résiste et résistera 

longtemps à la concurrence que les bières, façon 

allemande, font aux bières façon française. 

2. L é g i s l a t i o n . — Nous donnerons dans ce 

paragraphe un résumé des dispositions législa­

tives qui réglementent la fabrication de la bière. 

Les brasseries sont soumises aux visites et 

vérifications des employés de la régie ; mais, par 

suite d'une disposition défectueuse de la loi , ces 

employés n 'y peuvent pénétrer après le coucher 

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 2 4 heures d'avance dans les vil les, 

et 1 2 heures dans les campagnes, le moment où 

ils se proposent de faire la t rempeet l'en tonnage 

et dire la quantité de hrassin qu'ils ont l ' in­

tention de fabriquer. 

Le volume du moût, déposé soit dans des bacs 

ouverts ou fermés, soit dans les cuves de fer-
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mentaticm, est pris en charge, déduction faite 

de 20 ° / 0 pour déchets, coulage et accidents 

( L o i du 28 avril 1 8 1 6 ) . 

L a loi fait une distinction entre lahière forte, 

qui est le produit direct de la saccharification de 

l 'orge , et la petite bièro que l 'on obtient en la­

vant les d r é c h e S j c'est-à-dire les résidus de la fa­

brication de la bière forte, et en ajoutant au l i ­

quide de lavage du g l u c o s e fermentescible. L a 

bière forte paie par hectolitre 3 r , ' , 7 5 , tandis que 

la petite bière n'acquitte que i , r , 2 5 ( L o i du 

3o décembre 1 8 7 3 ) . — Mais pour éviter que le 

brasseur ne fasse passer de la bière forte pour 

de la petite bière, la loi porte que le brasseur ne 

pourra bénéficier de la taxe réduite sur la petite 

bière, que dans le cas où il justifiera d ' une 

quantité égale de bière forte, produite avec la 

même orge, et où il déclarera que la dréche a 

subi, pour la fabrication de la première bière, 

au moins deux trempes, et qu'en outre dans le 

moût de la petite bière, il n'est entré aucune 

portion du moût de la bière forte ( L o i du 

i c r mai 1 8 2 2 ) . 

En dehors de ces taxes, les brasseurs doivent 

payer le droit de licence qui varie de 7 J à i 2 5 f r 

par an suivant les départements ( L o i du i I r sep­

tembre 1 8 7 1 ) . Ils doivent également acquitter, 
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S T A T I S T I Q U E D E L A B R A S S E R I E 9 

pour le compte de leurs consommateurs, le droit 

d'entrée, qui , à Paris , par exemple , s'élève à 

i 5 r r l 'hectolitre. 

Les bières françaises sont protégées par un 

droit qui s'élève par hectolitre à 1 2 " . 

3 . S t a t i s t i q u e d e l a b r a s s e r i e . — L a 

France produit une quantité d'orge qui serait 

largement suffisante pour alimenter ses brasse­

ries. Cultivée en effet en 1 8 8 9 sur une superficie 

de 8 7 . 3 3 0 0 hectares, elle a fourni 9 9 8 3 0 0 0 quin­

taux, représentant i58n5ooo hectolitres. Mais 

toute l 'orge obtenue en France n'a pas les quali­

tés que réclame la brasserie (les statistiques agri­

coles ne font pas la distinction entre l 'orge qui va 

à la fabrication de la bière et celle qui est destinée 

à l 'al imentation), et l 'on voi t tous les ans le com­

merce de l ' importation nous envoyer en France de 

grandes quantités d'orges de brasserie. On ne sau­

rait dire quelles sont ces quantités ; on sait qu'en 

1 8 8 9 , il a été importé i 5 3 o o o o quintaux d 'orge, 

dont 1 1 0 0 0 par l 'A l l emagne , 9 8 0 0 0 par l ' A u ­

triche, 5 o 3 o o o par l 'Algér ie ; mais là encore la 

statistique comprend dans le même chiffre des 

orges dont les emplois sont différents. 

Nous pouvons arriver à des résultats plus cer­

tains en considérant les statistiques relatives à la 
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production et au commerce des houblons, qui, en 

presque totalité, se dirigent vers la brasserie. 

La France a récolté en 1 8 8 9 , §ur une superfi­

cie de 3135 hectares, 38ooo quintaux de cônes 

de houblon. Sur cette quantité il en a été exporté 

vers l 'Angleterre, la Belgique et l 'Al lemagne 

1 0 , 0 0 0 quintaux. L' importation s'est élevée en 

i88y à 3 i5oo quintaux, dont 1 9 0 0 0 nous sont 

venus d 'Al lemagne , et 1 2 0 0 0 de Belgique. 

A u moyen de ces matières premières de pro­

duction indigène ou d'importation, nous produi­

sons, à peu de choses prés, la bière qui est né­

cessaire à notre consommation. 

Nous n'exportons en effet ( 1 8 8 9 ) qu'une faible 

quantité de bière (385oo hectolitres). 

L a quantité de bière importée est loin d'être 

aussi grande qu'on le suppose dans certains cen­

tres, a Paris par exemple, où l'on consomme 

des bières allemandes et autrichiennes. L ' i m ­

portation n'a atteint en effet en 1 8 8 9 que 2 2 0 0 0 0 

hectolitres, c'est-à-dire un peu moins de 3 ° / 0 de 

la consommation française. 

Al lemagne i-a^ool'ccioi. 

Angle t e r r e 20:100 n 

Autr iche 800 n 

Autres pays 3o8uo // 

Total a-^Hool'cciol. 
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S T A T I S T I Q U E D R L A B R A S S E R I E 11 

L a France fabrique et consomme environ 

8 0 0 0 0 0 0 d'hectolitres et, malgré ce chiffre élevé, 

elle n'atteint guère que le sixième rang parmi 

les nations productrices de bière, ainsi que le 

montre l'estimation suivante : 

Pays de production HccLoli 1res 

4("i8;V-iooo 
36919000 

13758000 

10000000 

8\08000 

2928000 

•2186000 

J8S7000 

-1186000 

1071000 

Khâgne -10S. r)O0O 

712000 

C'est dans le nord de la France que l'on voit 

consommer la bière en grande quantité. L à elle 

remplace le vin comme boisson journalière. Dans 

les vi l les du centre et du midi , la bière est une 

boisson de luxe que l'on consomme en dehors 

des repas. On peut se rendre compte de cette si­

tuation en examinant le tableau suivant où 
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1 2 PRELIMINAIRES 

nous avons fait figurer, h côté du chiffre auquel 

aboutit la consommation de la bière par an et 

pour chaque individu, le chitlre comparatif qui 

exprime la consommation dn v in . 

Grands centres 
de 

GonsommHtion 

Quantité de bi 

p.n htictolitres 

íre consommés 

en litres par tete 
et par an 

Q u a n t i t é de Tin 

consommé 
par Le te etpar an 

Lil le . . . 5o65oo 3 5 9 39 
St-Quentin . 1185oo 281 

Tourcoing . 113ooo 271 >4 
Roubaix . •a38.rioo '9 
Dunkerque . 6 i5oo 175 2 9 

Amiens . . 63ooo 89 4i 
Nancy . . 3ípt>o 56 170 

Paris . . - . '9 r> 

Marseil le. •29000 10 ¡Si 
Lyon . . . 29000 9 184 
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CHAPITRE II 

L ' O R G E E T L E M A L T 

L ' O R G E 

4. Les orges appartiennent toutes au genre 

Hordeum. L 'épi est formé d'un axe ondulé, de 

même que dans le froment. Mais à chaque dent 

du rachis se trouvent trois épillefs, et comme les 

gradins sur lesquels s'insèrent ces groupes des 

trois épillets sont opposés, on trouve autour de 

l 'axe six épillets. Quand ces épillets sont égale­

ment fertiles et symétriquement disposés, les or­

ges sont dites à six rangs ou hexastiques ; celles-

ci comprennent également les orges dites carrées 
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ou improprement à 4 rangs, dans lesquelles ces 

trois épillets de chaque groupe se trouvent sur 

un même plan vertical. 

Dans certaines variétés, l 'épillet du mil ieu de 

chacune des séries porte seul des fleurs fécon­

des, et se trouve plus développé que les autres. 

L 'o rge dans ce cas est dite orge à deux rangs ou 

distique. 

Les orges Chevalier, si employées en brasserie, 

sont des orges à deux rangs. Les escourgeons, 

qui entrent également dans le travail de la bière, 

sont à six rangs, et sont carrés. 

L e grain d'orge est, comme les grains des cé­

réales, entouré d'un péricarpe, auquel se ratta­

chent le testa, l 'endoplèvre et la membrane em­

bryonnaire. Au-dessous de cette enveloppe se 

trouve l 'amande farineuse, formée de grandes 

cellules, à l 'intérieur desquelles se trouvent en­

fermés les grains d'amidon et le gluten. Entin 

pà la base du grain est disposé l 'embryon, qui 

va, dans la fabrication du malt, jouer un rôle 

capital; cet embryon comprend la t igolle et la 

gemmule , que les brasseurs confondent sous 

le nom de plumule, ou de ge rme , comprend 

encore la radicule, qui donne par son développe" 

ment les radicelles, comprend enfin les coty lé­

dons. 
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Les orges Chevalier sont des orges de prin-

temps ; elles doivent être semées le plus tût possi­

ble, en février ou au commencement de mars. 

Les escourgeons sont au contraire en général 

des orges d'automne, dont le semis doit être 

fait do septembre à octobre. Les orges de prin­

temps sont mares en août, celles d'automne doi­

vent être coupées en jui l let . 

L e rendement moyen de la culture de l 'orge 

s'est élevé pour la France en 1889 à i8 l , < , < ! l o ' , i o 

par hectare. Mais il ne faut pas oublier que dans 

cette moyenne^figurent les rendements produits 

sur les terrains pauvres, et qu'il est facile, dans 

un bon terrain, d'obtenir des quantités de grains 

beaucoup plus grandes, quantités qui peuvent 

normalement s 'élever jusqu'à 25 et 3 o l l 0 c t o 1 par 

hectare. 

Leâ orges dont la brasserie fait l'usage le plus 

général sont, comme il a été dit plus haut, des 

orges Chevalier. Elles sont cultivées en France, 

principalement en Champagne./ et les orges de 

Champagne jouissent d'une réputation méritée. 

On produit aussi de petites quantités d'orges 

Chevalier dans la Sarthe et la Mayenne. 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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brasserie française fait également emploi des 

escourgeons- d 'Auvergne et des orges d 'Algé­

rie. 

E l l e fait venir encore une grande quantité 

d'orge de Hongrie et de Moravie (Cheval ier) , qui 

présentent les mêmes qualités que nos orges de 

Champagne. Les orges de Moravie arrivent en 

général à l'état de malt, c'esl-à-dire ayant subi 

la germinat ion. On introduit enfin de l 'orge 

d ' A l l e m a g n e ; l 'orge Impériale par exemple est 

très recherchée. 

Si l 'on désire se rendre compte des qualités 

que présentent ces différentes orges employées 

dans le travail de la brasserie française, il est 

nécessaire d'étudier, sous le rapport de la com­

position chimique, des rendements en malt, etc., 

chacun des types auxquels nous venons de faire 

allusion. C'est ce que nous avons fait, M . H . Her-

bet, préparateur à l'Institut agronomique et moi , 

en étudiant les quatre variétés suivantes : 

i ° Une orge Chevalier race française, type de 

l 'orge de Champagne. 

a 0 Une orge escourgeon race française. 

3° Une orge Chevalier, importée de Hongr ie . 

4° Une orge d 'Algér ie . 

Tous les chiffres qui vont suivre sont relatifs 

à ces quatre variétés. 
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C A R A C T È R E S D ' U N E B O N N E O R G E D E B R A S S E H 1 E 17 

5. C a r a c t è r e s d'une b o n n e o r g e de b r a s ­

serie . — Les grains employés h la brasserie 

doivent être réguliers ; s'ils ne le sont pas, le 

brasseur est exposé à les voi r , au mouil lage, se 

pénétrer plus ou moins rapidement par l'eau, et 

produire une germination inégale. 

L 'o rge ne doit être accompagnée ni de graines 

étrangères, ni de poussières, ni d'impuretés 

d'aucune sorte, qui produiraient un déchet trop 

considérable au nettoyage. 

L 'enveloppe doit être fine et se présenter avec 

une couleur jaune clair. 

L 'amande doit être bien pleine ; on recherche 

si elle a cette qualité en déterminant le poids 

de l 'orge à l 'hectolitre. Ce poids a varié, pour les 

diverses orges soumises à l 'analyse, dans les 

proporlions suivantes : 

OrafB Chevalier 
race française 

Orçe Chevalier 
da Hongrie 

Escourgeon OrgB d'Algérie 

64 k B ,200 62 ks,4oo 64 k s,6oo 

La cassure de l 'amande doit être farineuse ; si 

elle est vitreuse, l 'orge est considérée, à tort 

quelquefois, comme de qualité inférieure ; en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



général, ces orges fournissent des malts qui ne 

se broient pas facilement ; elles contiennent une 

trop grande quantité de matières azotées et don­

nent souvent des moûts troubles. On trouve 

dans le commerce des instruments appelés fari-

nalum, au moyen desquels on peut se rendre 

compte de l'aspect intérieur de l 'amande. Les 

grains d'orges sont introduits jusqu'à la moitié 

de leur hauteur dans des trous pratiqués sur 

une planchette métallique, et s r y trouvent main­

tenus dans une position verticale. Au moyen 

d'un couteau tranchant que l'on glisse le long 

de cette planchette, on coupe aisément les grains 

eu leur mil ieu. 

' L 'o rge que l'on emploie au travail de fa bras­

serie devant subir la germinat ion, il est toujours 

bon d'en vérifier les facultés germînatives. A 

cet effet, l 'orge est trempée à l'eau, dans les con­

ditions qui seront discutées - pltis lo in , et aban­

donnée à une douce chaleur soit dans un ge rmi -

najeur en terre juireuse, semblable à\eeux que 

l 'on rencontre dans la commerce, soit mieux en­

core entre des feuilles de papier buvard imbibé 

d'eau. La quantité de grains ne subissant pas la 

germination ne doit pas dépasser 5 % des grains 

mis en expérience. 
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6. A n a l y s e d e l 'orge . —• A ce premier exa­

men physique doit succéder un examen chimi­

que de.Torge que l'on désire employer . 

On doit y doser l'eau, la quantité de matière 

utilisable dépe»3arïT"~naturelIement du degré 

d'hvdrafafion. 

n doit également y doser l 'amidon, c'est­

a-dire la substance la plus précieuse pour le 

brasseur que l 'orge contienne; la p£onorlion 

que Ton y rencontrera servira de guide pour 

fixer sa valeur . On parvient à faire ce dosage en 

transformant tout d'abord, par une méthode due 

à M. Mœrker et à i l . Lintner, l 'amidon en ami­

don solublo. Pour obtenir celte transformation, 

on chauffe sous pression à i4o° C. l 'orge mou­

lue au contact de l'eau ; on filtre le liquide 

dont ou transforme ensuite l 'amidon soluble en 

glucose, en le chauffant pendant trois heures au 

hain-marie bouillant en présence d'acide ehlorhy-

drique ( I O " / „ du l iquide) ; on dose alors le glu­

cose formé au moven de la liqueur de Fehl ing 

(tartrate de cuivre et de potasse). 

L e procédé que nous avons employé pour ob­

tenir les résultats consignés ci-dessous dérive 

d'une méthode indiquée par M. P . Baudry, pour 

le dosage de la fécule dans la pomme de terre. Il 

consiste à chauffer à l 'ébullition on présence de 
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l'eau saturée de sel marin et d'acide salicylique, 

à 1 0 7 - 1 0 8 0 par conséquent, les grains moulus. 

Dans ces conditions l 'amidon se transforme en 

dexlr ine, qu'il ne reste plus qu'à convertir en 

glucose, comme dans le cas précédent, par l'acide 

chlorhydrique. Les quantités de glucose ainsi ob­

tenues, et qui provenaient non seulement de la 

transformation de l 'amidon, mais encore de la 

transformation des sucres et des dextrines con­

tenus pr imit ivement , mais en faible proportion 

dans l 'orge, ont été par le calcul converties en 

amidon . 

)Le do s âge de s m a t i è re s__ajl o tée s est indispen­

sable pour le brassejarjj^ùjiiiiLcouuaitre JaL_va-

leur de l 'orge qu'iL emploi^. Une o r g e j i e doit 

pas contenir une trop forte proportion d'azote ; 

car les matières azotées en excès^se retrouvant 

ensuite dans la bière, contribueraient au déve­

loppement des organismes, de maladie ; ceux-cî 

vendraient la bière trouble et lui communique­

raient un goût anormal. Ce dosage peut être 

.exécuté en transformant à chaud par l'acide 

sulfurique et le mercure les matières azotées en 

ammoniaqtlë7~ën chasstmtensuile l 'ammoniaque 

du liquide au moyen de la soude, en ^présence 

du sulfure de sodium, et recueillant cette am­

moniaque dans une liqueur titrée (procédé 
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Kjeldahl) . L a quantité d'azote multipliée par 

0 ,25 donne la teneur en mâTieres""âzblëes. 

L a quantité de matière grasse - contenue dans 

l 'orge est!)!)tènue en - epufsant l 'orge concassée 

par l'éther, la benzine ou le sulfurc~3ë~car-

bong. 

I l est bon également, au moyen d'une inciné­

ration, de connaître la proportion de matières 

minérales, parmi lesquelles on peut encore 

doser les phosphates en les précipitant à l'étal 

de phosphate ammonîaco-magnésieri ; les phos­

phates sont en effet des aliments nécessaires au. 

développement de la levure. 

Dans les analyses dont nous allons rendre 

compte, nous avons, outre les matières dont il 

vient d'être parlé, dosé les matières cellulosi­

ques ; le résidu l igneux des grains soumis à 

l 'ébulhtion en présence de l'acide salicylique 

était recueilli , lavé à l'eau chaude et desséché. 

Du poids de ce l igneux brut, et pour obtenir Tes 

matières cellulosiques, dont le chiffre est rap­

porté à l 'analyse, on déduisait les matières azotées 

et les matières minérales, dosées séparément sur 

une partie de ce l i g n e u x ) 
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Orsre 
Clievaliei Cliei elIîci' E.-cour- O r - » 

Matières dosées race de geûn 

fr anoint-1 Hongrie 

Eau 12,y3 

Matières sacchari-

fiablea et fermen-

tescibles (amidon, 
o\exti -in.« ? sucre, 

etc., etc .) . . . 6a.fn G'.,fiG G 1.28 (h,es 
Matières azotées. 9'9i 9,90 9·«' 10,34 

Matières cel lulosi-
8,90 8,43 10,02 11.So 

Matières grasses. 1,(17 1,7« l / | l 

Matières minérales. 2.40 2 , 4« 2,72 

l O
C

 

Tota l . . . . 100,13 99,«' ioo,3() 

Supposées sèches ces orges présenteraient la 

composition indiquée dans le tableau suivant : 

Matières saccharida-

bles et fermentes-

- V 8 7 U 2 7i,f)8 70,63 

Matières azotées. . 11,62 I [,/(0 11,46 11,81 

Matières cellulasi-

10,42 9·:° 11,70 i3,i8 
Matières grasses . . 1.97 1,62 2,08 1,62 

Matières minérales . 2.81 2,86 3 , i8 2,73 

Total . . . . 100,00 100,00 100,00 IOU,OJ 
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Comme il est facile de s'en rendre compte par 

ces analyses, les orges Chevalier sont plus ri­

ches en principes saccharidables que les orges 

d 'Algér ie et les escourgeons ; elles contiennent 

moins de cellulose que ces dernières. Mais, 

comme les différences sont relativement faibles, 

il convient d'ajouter que les échantillons d'es­

courgeon et d'orge d 'Algér ie analysés représen­

taient de très 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-à-dire 

renfermant plus de matières cellulosiques. 

C'est également parce que ces orges étaient des 

orges de choix que l'on trouve chez toutes une 

teneur presque égale en matières azotées, tandis 

que des échantillons moins bien choisis, surtout 

en ce qui concerne l 'escourgeon, auraient pu 

présenter une teneur de 14 à i5 · / , de matières 

azotées. 
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L A G E R M I N A T I O N DE L ' O R O E 

7. T r e m p a g e . — Ce n'est pas à l'état naturel 

mais à l'état germé que l 'orge doit être em­

ployée à la fabrication de la bière. Germée, elle 

contient un ferment soluble, la diastase, qui 

transformera l 'amidon en sucre fermentescible. 

Pour que l 'orge puisse germer, il est nécessaire 

de lui rendre artificiellement l 'humidité qu'el le 

trouve naturellement dans le sol. On mouil le 

donc l 'orge avant de la faire germer , et cette 

opération a reçu le nom de trempage. 

L'eau employée au trempage doit être choisie 

froide, aussi pure que possible d'organismes, qui 

viendraient plus tard troubler la bière. Elle ne 

doit Être ni trop douce, ni trop dure et ne con­

tenir ni trop de carbonate, ni trop rie sulfate de 

chaux. L'eau de, trempage enlève à l 'orge une 

quantité de matières extractives, organiques et 

minérales qui représentent de o,5 à 1 ° / 0 de son 

poids. Ces matières extractives ne renferment ni 

sucres ni hydrates de carbone. L 'o rge pendant 

son trempage absorbe une quantité d'eau, dont 
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on pourra se rendre compte en examinant le ta­

bleau suivant : 

Orge 
Cheyaliei 

race 
française 

Orpa 
Chevalier 

do 
Hongrie 

Escour­

geon 
Orge 

d'Algérie 

Augmentation duvn-

lume de l ' o r g e 

après trempage. . 

Augmentation du 

poids de l 'orge 

après trempage. . 

Matières enlevées 

4V. % 

f.3,6 »/„ 

S'.,6 % 

'19.4 °/o 

48.5 °/„ 

48.6 °/„ 

par l'eau de trem­

page, ° / D des grains. 

Mat. azotées enle­
0,54 °>71 

vées, % des grains. O , I I o,u8 0, 1*3 0,08 

8. Germinat ion . — L ' o r g e mouillée est aban­

donnée à elle-même et l'on voi t peu à peu l 'em­

bryon se développer ; la gemmule et la tigelle 

s'allongent sous l 'enveloppe, et la radicule vient 

percer l'épisperme (on dit alors que l 'orge 

pique). La gemmule et la tigelle continuent à 

pousser, toujours recouvertes par l 'enveloppe, et 

la radicule se développe en cinq ou six radicelles 

(on dit que l 'orge fourche). 

Pendant la germination, le grain se trouve 
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soumis aux phénomènes généraux de la respi­

ration. L 'oxygène de l'air est absorbé et de l'acide 

carbonique sans cesse se dégage. Dans une ger­

mination normale, il ne se produit ni azote ni 

autre gaz que l'acide carbonique. 

Le fait capital pour l'art de la brasserie, est la 

sécrétion, pendant la germiiiatiun, d'une matière 

albuminoïde, la diastase, dont le poids varie de 

o ,5 a i % du grain ( M . Stein, M M . Broivu et 

Héron) . M . Kjeldahl a étudié, dans une orge en 

couches, dont la germination a duré huit jours, 

la marche progressive que suit la production de 

cette diastase. I l a vu que le pouvoir sacchari-

fiant de l 'orge, qui n'est pas absolument nul dans 

le grain cru, reste stationnairo pendant les trois 

premiers jours, devient, le 5 ° jour, deux fois 

plus fort qu'au début, et trois fois plus considé­

rable qu'au début le 7 e jour, pour rester station-

naire du y" au 8 e . 

Grâce à la présence de cette diastase à l ' in­

térieur du grain qui germe, on voi t , pendant 

la germination même, l 'amidon se transfor­

mer partiellement en maltose et en dextrine. 

L e maltose, qui est plus dialysable, disparaît 

pour nourrir les radicelles et la plumule, et 

l'on ne retrouve, dans l 'orge germée, comme 

indice de cette saccharificatinn que la dextrine 
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plus colloïde qui n'a pu traverser les parois des 

cellules. 

Il résulte des analj-sesqui sont transcrites plus 

loin que 1 0 % environ de l 'amidon primitif dis­

paraît pendant la germination. Une partie de cet 

amidon est brûlé par la respiration, une autre 

est utilisée à la formation des radicelles et du 

germe. 

Il résulte également de ces analyses que la 

matière cellulosique du grain n'entre pas en 

jeu, pendant la germination, et que le l igneux 

des radicelles a pour unique or igine la ma­

tière amylacée que l 'orge contenait primitive­

ment. 

Les composés azotés se modifient également, 

et l'on retrouve dans l 'orge germée de 1 à 3 9 / 0 

de matières azotées dialysables ou solubles, qui 

n'y étaient pas pr imit ivement , et qui , dans cet 

état, ont pu en partie traverser les membranes tt 

alimenter la jeune plante. La diaslase, dont 

nous avons indiqué la nature albuminoi'de, con­

stitue l'une de ces transformations. On rencontre 

également des matières azotées solubles comme 

l'asparagine et la glutaminc. Cette transforma­

tion partielle des albuminoïdes insolubles en 

matières azotées dialysables et solubles a peut-

être lieu sous l'influence d'un ferment soluble, 
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la peptnse, dont l 'existence dans l 'orge gerinée 

paraît aujourd'hui démontrée. 

La matière grasse disparaît partiellement, par 

suite d'une saponification, donnant naissance à 

des acides gras qui sont brûlés et à de la g lycé ­

rine qui est assimilée ( M . Mûntz ) . L a quantité 

d'huile ainsi disparue peut s'élever jusqu'au ^ 

du poids de celle que l 'orge crue contenait, ainsi 

que le montrent nos analyses. 

Pendant la germination il se forme aussi des 

acides organiques (acide malique, acide succini-

que, e tc . ) . 

Enfin, il y a lieu de faire remarquer qu'une 

partie des matières minérales passe, pendant la 

germination, dans le germe et dans les radi­

celles. 

Pour obtenir ces résultats, il est nécessaire 

d'établir la couche d'orge dans une obscurité re­

lative, toujours favorable à la germination. 

L 'humidi té du germoi rdo i t être maintenue à un 

degré tel que l 'orge ne puisse se dessécher. La 

température enfin doit être de 14 à i 5 c environ. 

Une température basse arrête la germination, 

une température élevée peut amener le dévelop­

pement des moisissures et des ferments de pu­

tréfaction. 
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9. T o u r a i l l a g e . — L 'o rge au sortir du ger-

moir prend le nom de m a l t . X a plumule s'est 

développée, elle mesure les | de la longueur du 

grain ; les radicelles, qui se sont épanouies, me­

surent une fois g à deux fois cette môme lon­

gueur. Pour éviter que la germination n'aille 

plus loin, le brasseur dessèche les grains de 

malt dans une étuve spéciale, nommée touraille. 

Celte opération est nécessaire parce que le bras­

seur ne peut employer le malt au fur et à mesure 

qu'il le fabrique ; parce que les radicelles ne sau­

raient entrer dans la fabrication, et que l'on ne 

peut les détacher du grain que quand elles sont 

sèches ; parce qu'enfin le touraillage produit une 

légère torréfaction, qui donne à la bière un 

goût et un arôme spécial et lui communique une 

couleur d'autant plus brune que la torréfaction a 

été poussée plus loin. 

L a température de dessiccation ne doit pas dé­

passer 7 0 ° C. point auquel la diastase, comme 

toute matière albuminoïde, se coagule, et perd 

son activité saccharifiante. Mémo 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 à 4 C. (pla­

teau supérieur de la tourail le), avait diminué 
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; î o L'oiiGE ET J.R MALT 

de 10 ° / 0 , et qu'il avait diminué de 5o ° / 0 après 

que ce malt eut séjourné 20 heures à 59-70" 

(plateau inférieur). 

Cependant, une fuis le malt sec, on peut lui 

appliquer une température supérieure à 7 0 " , 

sans craindre de perdre la totalité de la diustase 

( M . Kayser) . Cette observation est générale pour 

tous les ferments solublcs. -Vous verrons plus 

loin l'application de ce principe et nous montre­

rons que la température à laquelle le malt est 

soumis en dernier lieu atteint 1 0 0 0 C. 

Le tableau ci-dessous indique les rendements, 

obtenus avec les différentes orges employées, en 

malt humide, en malt sec, et en radicelles ou 

touraillons : 

Orjre 
Chevalier Orrre 

race ds ce on d'Algérie 
françaisKi 

pour cent pour cent pour ceni pour eent 

Malt huni'dc . . . i.'S5 127,0 i3S,o 

8n /. 80.6 7 9 . « « 7 , o 

Touraillons 2,0 2,8 2, r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A N A L Y S E DU JIALT 31 

L E M A L T 

10. C a r a c t è r e s d 'un b o n m a l t . — Le malt 

doit se présenter dans un état parfait de propreté, 

débarrassé de ses radicelles desséchées, qui , in­

troduites dans le moût, donneraient à la bière 

un goût amer désagréable et la troubleraient, 

débarrassée des poussières, au milieu desquelles 

peuvent se rencontrer des germes de maladie. 

La couleur, l 'odeur, la saveur du malt sont 

autant de caractères qui doivent entrer en l igne , 

quand on veut en apprécier les qualités. L e 

malt doit être en outre suffisamment friable pour 

que le concassage en soit facile et régulier. 

11. A n a l y s e d u m a l t . — Le malt de bonne 

qualité ne renferme que 5 à 8 ° / s d'eau ; cette fai­

ble teneur en assure la conservation. 

L e malt doit contenir le plus possible de dia-

slase active. L e procédé en usage qui permet d'en 

connaître la proportion consiste à faire macérer 

le malt concassé dans l'eau froide, pour séparer 

ensuite par le filtre la partie soluble, qui con­

tient alors la diastase. Une partie de la solution 

est ensuite mise en contact, à chaud, d'une cer-
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taine quantité d'amidon soluble qu'elle saccha­

rine. En comparant la proportion de maltose 

formé et dosé par la liqueur de Fehl ing avec celle 

que donne, dans les mêmes conditions un malt 

déterminé, on peut se faire une idée de la quan­

tité de diastase renfermée dans le malt (procédé 

de M . L i n l n e r ) . 

On peut également, en saccharifiant dans les 

conditions ordinaires de la brasserie le malt 

concassé, obtenir un moût dont on prend la 

densité. Cette densité peut être calculée soit 

en pesant une partie du moût pris sous un v o ­

lume déterminé (pygnometre) , soit en descen­

dant dans le moût un aréomètre (saccharome-

tres Bahling, Br ix , Kayser, e tc . ) . I l est facile 

même de doser dans ce moût le maltose par la 

liqueur de Feh l ing , et au moyen de la même 

liqueur, la dextrine après l 'avoir transformée en 

glucose par l'acide chlorhydrique. 

I l est bon de faire sur le malt les mêmes ana­

lyses que sur l 'orge, y doser les matières azotées, 

les matières grasses, les matières minérales, et 

l 'acide phosphorique. 

Nous avons appliqué, M . Ilerbet et moi , aux 

malts, que nous avons obtenus en soumettant à 

la germination et au touraillage les orges dont 

il a été déjà plusieurs fois parlé, les procédés 
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A N A L Y S E D U M A L T 33 

d'analyse, et notamment le procédé à l'acide sa-

l icyl ique, qui nous avaient servi pour établir la 

composition de ces orges. 

Les résultats sont consignés dans le tableau 

suivant : 

Orçc Orjp, 

Matières dosées Chevalier Chevalier Escour- Orge 
race do B«on d'Aigrie 

française Hongrie 

6,33 7,2- 7,18 
Matières saccharifia-

bles et fermentes-

cibles ( amidon , 

dextrine, sucre) . 

etc., etc . . . . 67,62 6 7,85 64 ,8l 

Matières azotées . 11,57 io,56 10,43 10,88 

Matières cel lulosi­

ques 11,24 10,12 12,63 i3,o6 

Matières grasses. . i,34 i,3o i,55 i,36 

Matières minérales . 2.54 2,28 •J.83 2,10, 

T o t a l . . , . 100,64 9938 100,oS 99,48 

La supériorité des orges Chevalier sur les es­

courgeons et les orges d 'Algér ie , supériorité que 

la richesse relative en matières saccharifîables 

et lapauvreté 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 

LINDKT — La Bière 3 
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mails, il convient de les comparer aux orges 

correspondantes, prises à l'état sec, et en faisant 

entrer, dans le calcul de leur analyse, la propor­

tion de malt anhydre que 1 0 0 d'orge sèche ont 

fournie. 

Oi- 5e G ib vrilier Orge Chevalier Escou •r/eon Orge d'Algéri* 
race française 

Matières do-ées 

O r - 0 Mnlt Orge Ma'.t Orga Mnlt Orrre Malt 

Matières sarciiariGiible? 
;o,fi3 64,o3 

et ferinentescildes 63,63 7vV>- 62 ,83 6o ,G3 ;o,fi3 64,o3 

Matières azotées 11 6a 10,89 I i/jO 9.7S U , ' ( 6 9.77 n , 8 4 10,7,1 

Matières cellulosiques. 10,42 io,5'- 9-7" 9.^7 11,70 11,83 i3 , i8 12.90 

Matières grasses . 1,20 1,62 2.08 1,4:. 1,62 i,34 

Matière» minérales. 2,81 a, 39 2.86 2,1 1 3,iS 3,60 2,73 2,If) 

100,yo 88,;' , 100,00 S.V3o 100,00 86,33 100,00 91.18 

11 est facile de conclure d'après ces analyses 

que la matière amylacée a, comme nous le d i ­

sions plus haut, disparu dans la proportion de 

7 à i l ° / 0 . La formation des radicelles, dont la 

quantité n'excède pas 2 à 3 ° / 0 , est insuffisante 

pour expliquer une aussi grande perte en ami­

don ; une partie de cet amidon a été brûlée à 

l'état d'eau et d'acide carbonique par le fait de 

la respiration. 
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/fi,m 
7,35 

34.4ß 

Tota l 100,00 

Les matières azotées, les matières grasses, les 

matières minérales ont contribué à la formation 

du germe et des radicelles. Une partie de l'azote 

disparu se retrouve dans les touraillons, l'autre 

partie dans les eaux de trempage. I l en est de 

même pour les matières minérales. 

Enfin les matières cellulosiques, qui n'ont pas 

élé transformées pendant la germinat ion, re­

présentent, à quelques petites différences prés, 

dues à des erreurs d'analyse, la même quantité 

dans le malt et dans l 'orge crue correspondante. 

L A D I A S T A S E OU A.MYLASEL 

12. La diaslast', que nous nous sommes pré­

occupés d'obtenir pendant la germination, est, 

comme nous l 'avons dit plusieurs fois, une ma­

tière albuminoïde. L'analyse élémentaire de cette 

diastase, supposée exempte de matières miné­

rales, a d o n n é à M . L i n t n e r l e s résultats suivants : 
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36 L O R G E E T L E M A L T 

On peut, de plusieurs façons, obtenir la dia-

stase à l'état de pureté. I l suffit, par exemple, 

comme l'a indiqué Payen, de précipiter par l'al­

cool une solution d'orge que l'on a préalablement 

chauffée au-dessous de 7 0 0 , afin d 'y coaguler 

certaines matières albuminoïdes qui, insolubles 

également dans l 'alcool, se trouveraient mé­

langées à la diastase et diminueraient son pou­

voir saccharifiant. Payen a lui-même modifié 

avantageusement ce procédé en supprimant le 

chauffage préalahle et en précipitant d'une façon 

fractionnée, par deux ou trois additions succes­

sives d'alcool, la solution d'orge germée, dont 

on veut retirer la diastase ; les dernières portions 

précipitées sont plus actives, contiennent par 

conséquent la diastase à un état plus grand de 

pureté. 

L e procédé proposé par M . Liutner dérive en­

core de celui de Payen ; il consiste à précipiter par 

l 'alcool le produit filtré d'une macération d'orge 

r rmée effectuée dans l'alcool faible à 20 0 / o . 

On a proposé enfin, pour extraire la diastase, 

de précipiter par la chaux une solution de malt, 

additionnée préalablement d'acide phosphorique. 

L e phosphate de chaux qui se forme, dans ces 

conditions, entraîne mécaniquement la diastase 

à l'état insoluble. 
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L a valeur de tous ces procédés a été récem­

ment discutée par M . Lintner . 

Isolée par l 'a lcool , la diastase se présente 

avec l'apparence d'une matière amorphe, légè­

rement caillebottée. El le est soluble dans l 'eau; 

elle est insoluble dansTTalcool, précipite par 

l'acide acétique et se redissout dans un excès de 

réactif. La diastase précipite par le sous-acétate 

de p lomb, le bichlorure de mercure, donne la 

coloration rouge de l 'albumine par le réactif do 

Millon (nitrate acide de mercure) , donne une 

coloration bleue avec le réactif de Lintner (tein­

ture alcoolique de gaïac) , en présence de l'eau 

oxygénée. 

Dubrunfaut, et plus tard Cuisinier ont pré­

tendu que cette diastase était un mélange de 

plusieurs ferments solubles, l 'un, la dextrinase, 

qui aurait la propriété de produire, aux dépens 

de l 'amidon, beaucoup de dextrine et peu de mal­

tose, l'autre, la maltase, qui fournirait au con­

traire plus de maltose que de dextrine. Cette opi ­

nion est difficilement admissible. 

Cuisinier a signalé encore dans les grains 

crus, les grains de maïs spécialement, l'existence 

d'un ferment soluble, qu'il a appelé la glucase, 

et qui transformerait l 'amidon en glucose ( cé -

réaloso). Si le fait est exact, l'action de la g l u -
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38 L ' O R G E ET L E M A L T 

case pourrait être, dans certains cas, simultanée 

à celle de la diaslase. Do nouvelles recherches ne 

sont pas venues confirmer la découverte de Cui­

sinier. 

Enfin il importe de signaler ici que, dans un 

travail récent, M . Re.yschler a démontré l'action 

saccharifiante des albuminoïdes du gluten, par 

exemple, dissous dans les acides faibles. Dans 

certains cas encore, la saccharifîcation produite 

par ces albuminoïdes peut se trouver parallèle à 

la saccharifîcation normale. 
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CHAPITRE ITI 

LA SACCHARIFICATIOX 

13· Dans ce chapitre nous ferons une étude 

sommaire de l '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 ditïérents produits qui peuvent 

résulter de cette action, c'est-à-dire l 'amidon so­

luble, les dextrines et le maltose. 

L ' A M I D O N 

14. L 'amidon est un des corps les plus ré­

pandus du règne 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 môme dans certaines parties 

aériennes des plantes, dans les tiges par exem­

ple. 

Les grains d'amidon forment pour les plantes 

des réserves hydrocarbonées, où 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 

t igelle et sa radicule, quand le tubercule déve­

loppe ses germes, c'est l 'amidon qui disparaît et 

qui alimente les nouvelles cellules. Cette réserve 

hydrocarbonée que la v ie végétale accumule dans 

les tubercules et dans les graines, c'est proba­

blement aux dépens des sucres élaborés dans les 

feuilles qu'elle la constitue. Les sucres po lymë-

risés et déshydratés seraient donc capables de 

donner naissance à la matière amylacée ; et à 

cette hypothèse se rattache celle que M . A i m é 

Girard a récemment émise, et par laquelle ce se­

raient le glucose et le lévulose, produits par l 'in­

version du saccharose primit ivement formé dans 

les organes aériens, qui donneraient naissance, 

l 'un à l 'amidon, l'autre à la cellulose; l 'amidon 

possède en effet un pouvoir rotatoire droit 

comme le glucose, et la cellulose tourne à gauche, 

comme le lévulose, le plan de la lumière pola­

risée. 
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A l'intérieur des cellules, les grains d'amidon 

se présentent à l'état de corpuscules blancs et 

brillants, de forme et de dimensions différentes. 

L'amidon de l 'orge, dont nous devons nous oc­

cuper spécialement, est ell iptique, lenticulaire, et 

mesure en moyenne, d'après Wiesner , de 5 à 20 

mill ièmes de mi l l imèt re . 

Les grains d'amidon se développent par cou­

ches concentriques, autour d'un point central, 

( le h i le ) , qui est le centre de leur alimentation. 

Les grains d'amidon ne sont pas, dans leur en­

tier, formés par une substance unique, et il y a 

lieu de distinguer : 

i ° L a granulose ou les granuloses, qui sont 

légèrement 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 à parois 

rugueuses, filtrant la solution, et traitant cette 

solution par l'eau iodée qui se colore immédia­

tement en bleu. 

2" Les celluloses ou amyloses, qui, d'après 

Naegeli jeune, sont au nombre de deux. L 'une de 

ces amyloses jaunit au contact de l'iode après 

avoir été traitée par la diastase faible ; l'autre se 

présente à l'état de pellicules extrêmement té­

nues, insolubles dans l'eau, quand, par une 

longue ébullition au contact de cette eau, on a 
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transformó un empois en amidon soluble ; cette 

dernière cellulose est soluble dans la potasse 

étendue. 

A u point de vue chimique, il n'y a pas de 

distinction à faire entre les granuloses et les 

amyloses ; tous ces corps sont des hydrates do 

carbone, répondant à la formule C B I T 1 0 O s . L a 

molécule de l 'amidon 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 aujour­

d'hui déterminé exactement, et les divers au­

teurs qui se sont attachés à le fixer, en ont fait 

varier la valeur depuis 3 jusqu'à 3o. La formule 

de l 'amidon serait donc ( C " I l , 0 O s ) n , n étant égal 

il 3, 4, 6, l o , 1 3 , 20 et même 3o. 

L 'amidon chauffé vers 7 0 - j " ) " se distend ; les 

diverses couches dont nous avons parlé s'en-

tr 'ouvrent, et les différents grains éclatés se re­

joignent pour former une masse compacte et 

épaisse, à laquelle on donne le nom d'empois. 

D'après B r o w n et Héron, l 'amylose y serait seul 

à l'état gonflé et la granuloso y serait à l'état 

soluble, mais englobé au milieu du réseau formé 

par le gonflement de l 'amylose. L 'empois ne sau­

rait être filtré, ce qui inclique bien sa na-
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ture gélatineuse. I l est semi-transparent. 11 

fait dévier la lumière polarisée à droite ( x — ai 6° 

à î i g " ) . 

Si l'on fait bouill ir l 'empois au contact de 

l'eau, il se transforme à 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 sèche transforme l 'amidon en ami­

don soluble, en dextrine et même en glucose. 

L 'amidon, à l'état sec ou à l'état d'empois, se 

colore en bleu indigo, sous l'action de l ' iode. I l 

semble, dans ces conditions, se former un com­

posé défini ( M M . Hondonneau, Mylius , A i m é Gi­

rard, e t c . ) , auquel on a donné le nom d'iodure 

d'amidon. L a qunntité d'iode, absorbée par un 

amidon déterminé, dépend de la nature et de 

l 'origine de l 'amidon considéré ( M . A i m é Girard). 

iVaprès ce savant, î g ramme d'amidon d'orge 

absorbe 0 ^ , 0 7 1 d'iode. L' iodure d'amidon pré­

sente le phénomène curieux de se décolorer à la 

chaleur de 1 0 0 ° , pour reprendre par le refroidis­

sement, sa teinte bleue pr imit ive (Guichard, 

Personne, e t c . ) . 

Les acides et les sels acides (chlorures de zinc, 

d'étain, e t c . . . , ) employés à froid, transforment 
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' amidon en amidon soluble. L e s acides étendus 

et chauds fournissent, aux dépens de l 'amidon, 

des dextrines et du glucose. Enfin certains aci­

des (acide sulfurique, nitrique, acétique, stéari-

que) se combinent avec l 'amidon et forment de 

véritables éthers, (Feh l ing , Braconnot, M . Bé-

champ, M . Berthelot, M M . Schûtzenberger et 

Naudin, e tc . ) . 

Les alcalis transforment l 'amidon à froid en 

empois et à chaud en amidon soluble. 

L E S T R A N S F O R M A T I O N S DE L ' A M I D O N P A R L A 

D I A S T A S E 

15. Quand on met en présence de l ' ami­

don cru, ou mieux encore de l 'amidon à l'état 

d 'empois, une solution de diastase o U > ce qui 

revient au même, une solution d'orge germée, 

et si l 'on a soin d'élever la température des l i ­

quides en contact, on voi t tout d'abord la masse 

se liquéfier et prendre une fluidité qu'elle n'a­

vait pas auparavant. Si l 'on examine alors chi­

miquement les liquides ainsi fluidifiés, on voi t 

qu'ils contiennent une grande quantité d'ami­

don soluble, un peu de dextrine et peut-être un 

peu de maltose. L 'amidon soluble se trouve 
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donc, dans ce phénomène de liquéfaction, le 

produit principal de la réaction de la diastase sur 

l 'amidon. 

Si I ron abandonne à eux-mêmes, en leur con­

servant une température convenable, que nous 

fixerons tout à l'heure, les liquides ainsi fluidi­

fiés, et si on suit par l'analyse chimique la na­

ture des produits qui se forment, on voit que 

l 'amidon soluble disparait peu à peu pour p ro-

duireen proportions déterminées des dextrines et 

du maltose. La diastase a donc agi sur l 'amidon 

soluble et l'a dédoublé en donnant naissance aux 

deux hydrates de carbone dont il vient d'être 

parlé ; c'est là une seconde phase du phénomène 

que nous analysons, c'est la saccharification 

principale, c'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 à peu, et 

cela toujours sous l'influence de la diastase, le 

moût abandonné à lu i -même s'appauvrir de 

plus en plus en dextrines, s'enrichir au contraire 

en maltose. 11 y a donc là ce que nous appelle­

rons une saccharification ultérieure. Mais nous 

ferons remarquer dès maintenant, pour y reve­

nir plus loin, que cette saccharification ultérieure 
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n'est jamais complète et n'aboutit pas a la dis­

parition totale des doxtrines. 

Ainsi donc, dans l'opération que l'on désigne 

sous le nom général de saccharifîcaLion diastasi-

que, trois ordres de phénomènes qui se superpo­

sent et qui se produisent d'une façon concomi­

tante et parallèle, la liquéfaction, le dédouble­

ment, la saccharification ultérieure. Mais i l sera 

toujours difficile de faire la distinction des uns 

et des autres, et de préciser les limites où l'un 

commence, où l'autre s'arrête, et dans la plupart 

des cas, nous les confondrons, pour ne constater 

que les résultats linaux auxquels leur ensemble 

a abouti. 

Nous examinerons donc les différentes c i r ­

constances qui seront de nature à faire varier 

les proportions de dextrines et de maltose dans 

la saccharification de la matière amylacée. 

Parmi tous les facteurs susceptibles de faire 

varier ces proportions, nous étudierons, comme 

étant celui dont le rôle a le plus d'importance, 

l'effet de la température à laquelle les liquides 

sont portés. 

Tout d'abord, nous admettrons que la tempé­

rature de saccharification ne doit jamais dépasser 

7i>0C. A cette température, eu effet, la dia-

stase se trouve coagulée, comme le serait l'albu-
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mine du blanc d'œuf, et coagulée, elle cesse 

d'agir. 

Nous admettrons également, dans les expérien­

ces qui vont suivre, que la température à la­

quelle nous soumettrons les liquides est main­

tenue pendant le temps le plus court possible, 

non seulement pour éviter en partie les phéno­

mènes de saccharification ultérieure, mais aussi 

parce que, comme l'ont montré M M . Schwarzer, 

O 'Su l l i van . e t c , la chaleur,quelle qu'elle soit, al­

tère la diastase et en diminue les propriétés sac-

charitiantes ; la diastase ne serait donc plus la 

même, au commencement et à la fin de l ' expé­

rience. 

La liquéfaction dont nous avons parlé plus 

haut se fait d'autant plus rapidement que la tem­

pérature est voisine de 70° . A u contraire, pour 

produire le dédoublement dans les conditions 

les plus favorables au travail de la brasserie, 

c'est-à-dire dans les conditions qui donneront 

le plus de mallose, seule substance fermen-

tescible, il faut se rapprocher de la température 

de 63°. L a diastase agit donc de deux laçons dif­

férentes à la température de C 8 - 7 0 0 et de 63", et 

il est inutile, pour expliquer ce fait, de supposer, 

comme l'ont fait Dubrunfaut et Cuisinier, et 

comme nous l'avons signalé plus haut, l'existence 
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d'une dextrinase qui produirait la liquéfaction, et 

d'une maltase qui présiderait au dédoublement. 

Il existe donc une température optimaau delà 

et en deçà de laquelle il se forme d'autant moins 

de maltose qu ' i l 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-à-dire faire agir sur 

une même quantité d'amidon, et pendant le 

même temps, une même quantité de diastase, 

pour ne faire alors varier que les températures, 

et l'on trouve alors qu'au-dessus et au-dessous de 

63°, il s'est produit une proportion de dextrines, 

par rapport au maltose, supérieure à celle que 

l'on obtient à cette température critique de 63° 

( M M . 0 'Sul l ivan,Kjeldahl , e tc . ) . M . O'Sullivan a 

déterminé les quantités relatives de maltose et de 

dextrines produites, toutes conditions égales, à 

63" et au-dessus; les équations de dédouble­

ment qu'il a données peuvent se traduire parles 

chiffres suivants. 

A 63° C. 68 ° , ' 0 de maltose 3a ° / 0 de dextrines 

entre 64 et 68° 34,5 ° / 0 // 65,5 °/„ // 

entre 68 et 70° 17,4 °; ' 0 // 8ï,6 » / „ // 

Enfin M. Kjeldahl a fait la même élude des 

produits de dédoublement au-dessus et au-des-
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sous de la température optima ; il a, au moyen 

des nombres obtenus, dressé des courbes, des­

quelles il résulte, entre autres faits, que la pro­

portion de dextrines formées est sensiblement la 

même à ao° et à jo° G. 

Mais, comme nous l'avons fait remarquer à 

plusieurs reprises, ces essais sont comparatifs, 

et l'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 à une température 

inférieure à 63", de môme qu'à une température 

supérieure à 63°, une quantité de maltose sem­

blable à celle que l'on obtenait tout à l'heure à 

la température critique. C'est alors le phénomène 

de la saceharification ultérieure qui entre en jeu , 

c'est la diastase qui agit sur la dextrine. Mais, 

quelle que soit cette température, une fois le 

maximum de saceharification atteint, la diastase 

ne le dépasse pas, et les proportions relatives de 

maltose et de dextrines restent stationnaires 

( M . Kjeldahl) . 

On parvient au même résultat en augmentant 

la quantité de diastase; là encore la saceharifica­

tion ultérieure produit la transformation d'une 

partie des dextrines auxquelles le dédoublement 

L,I»DRT — La Bière 4 
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avait donné naissance. Mais là encore les phé­

nomènes sont limités et ne peuvent dépasser le 

max imum de saccharification ( M . Kjeldahl) . 

L a concentration d u moût n'exerce pas d'in­

fluence marquée sur la production de maltose, 

mais à la condition, bien entendu, que la quan­

tité de diastase contenue dans le moût soit 

toujours proportionnelle à la quantité d ' amidon 

qu'elle est chargée de transformer ( M . Kje ldahl ) . 

Nous avons p a r l é à p l u s i e u r s reprises d ' un 

max imum de saccharification, c'est-à-dire un 

maximum d o production de maltose q u ' i l sem­

b l e impossible, d a n s les conditions ordinaires, d e 

dépasser. C'est qu'en effet le maltose produit 

exerce une action retardatrice sur la saccharifica­

tion ultérieure des d e x t r i n e S j et que l'on v o i t ^ 

quand la proportion de m a l t o s e atteint un chiffre 

déterminé, qui, suivant les auteurs, varie de GG à 

80 " / „ de l ' amidon transformé, la production de 

m a l t o s e rester stationuaire (Puyen) . Dans ce 

phénomène, c'est bien, malgré les contradic­

tions qui se sont produites à cet égard, le mal ­

tose qui f a i t obstacle à la transformation de la 

dextrine ; car si l 'on a j o u t e de la levure de b i è r e 

a u l i q u i d e , on constate q u ' a u fur et à mesure 

que le maltose disparaît par l a fermentation, à 

l'état d ' a lcool et d ' a c i d e carbonique, l a d i a s t a s e 
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reprend son action saccharifianle et transforme 

peu a peu les dexlrines en maltose nui fermente 

{ P a y e n ) . Au iieu de faire disparaître ce maltose 

par la fermentation alcoolique, on peut le sépa­

rer des dextrines par les phénomènes de dialyse 

( M . Brasse), les membranes dialytiques laissant 

traverser plus rapidement le maltose que les 

dextrines. On peut également débarrasser le 

moût du maltose au moyen de la phénylhydra-

zine qui le transforme en composé insoluble 

( M . L inde t ) , et dans l'un et l'autre cas, on as­

siste à la disparition partielle et progressive des 

dextrines quo la diastase saccharifie dès lors 

l ibrement. 

Différents corps peuvent avoir encore une in­

fluence soit accélératrice, soit retardatrice sur 

la saccharification diastasique. 

De faibles quantités d'acides, même miné­

raux, favorisent la production de maltose. Mais 

au delà d'une certaine l imite, variable avec cha­

cun d'eux, la présence des acides entrave cette 

production ( M M . Kjeldahl, L e y s e r ) . L'acide 

fluorhydrique, qui est aujourd'hui assez e m ­

ployé dans la distillerie, suit la règle dont il vient 

d'être parlé ( M . Effrnnt). 

Certains sels ( le chlorure de sodium, les sul­

fates de chaux, de manganèse, e t c . . ) on tuneac-
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tion nulle ou presque nulle sur le phénomène 

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 l'a indiqué M . Duclaux) retardent d'une 

façon très notable le dédoublement de l 'ami­

don. 

L e phénol, la strychnine ( M . Kjeldahl) , le 

chloroforme ( M . Mûntz) , les antiseptiques en un 

mot, qui ont une action si nette sur les ferments 

organisés, n'agissent, que très peu sur les fer­

ments solubles et notamment sur la diaslase. 

Seul, parmi ces antiseptiques, l'acide salicylique 

entrave, dans une large mesure, l'action de cette 

diastase ( M . Kjeldahl) . L'alcool agit de même, en 

faisant subir au ferment soluble un commence­

ment de coagulation. 

L ' a i r comprimé, qui gêne le développement 

des organismes, n'agit pas sur les ferments inor­

ganisés ( P . Ber t ) . 

Enfin les matières extractives du moût favo­

risent la saccharification (Basvitz) , et l 'empois 

lu i -même, au sein duquel agit la diastase, 

empêche celle-ci de s'épuiser comme elle Je fe­

rait au contact de l'eau seule ( M . L in tne r ) . 
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LES P R O D U I T S DE L A S A G C I I A R I F I C A T I O N 

16. L ' a m i d o n so lub le . -— L'amidon soluble 

que nous avons vu être le premier terme de la 

transformation de l 'amidon sous l'influence de 

la diaçtase peut être obtenu encore par divers 

procédés. Nous avons dit précédemment que 

l 'amidon, soumis à une longue ébullition au 

contact de l 'eau, devenait soluble dans l'eau ; le 

composé formé dans ce cas est encore l 'amidon 

soluble. Pour augmenter la rapidité de la trans­

formation, on peut, au lieu de faire bouillir à 

i o o ° l 'empois d'amidon, le faire bouillir au delà 

de cette température, en ajoutant à l 'empois de 

la glycérine. La réaction sera d'autant plus ra­

pide que la quantité de glycérine sera plus 

grande, c'est-à-dire que la température d'ébulli-

tion sera plus élevée ; on peut, en ayant recours 

à cette manière de faire, opérer à des températures 

qui peuvent atteindre 180-190° . Les acides m i ­

néraux, le chlorure de zinc, agissant, à froid, 

l'acide salicylique, l 'acide benzoïque, agissant à 

chaud ( M . Baudry) , peuvent servir à préparer 

l 'amidon soluble. 

L 'amidon soluble, qui se dissout en toutes 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



34 L A S A C C r i A I U F I C A T l O N 

proportions dans l'eau est insoluble dans l'alcool. 

L e précipité que l'on obtient par addition d'al­

cool se redissout dans l'eau. L 'amidon soluble, 

précipité par l 'alcool, peut être recueilli et dessé­

ché ; il se présente alors sous la forme d'une 

matière cornée et transparente, qui, par la 

pulvérisation, se transforme en une poudre par­

faitement blanche. Cette poudre perd, au bout 

d'un certain temps, sa solubilité primitive. 

L 'amidon soluble donne avec l'eau iodée une 

belle coloration bleue indigo, semblable à celle 

que l'on obtient avec l 'empois, coloration qui 

disparaît également à la chaleur et réapparaît au 

refroidissement. Soumis à l'action delà diaslase, 

l 'amidon soluble donne naissance à des dextri-

nes et à du maltose ; traité par les acides miné­

raux, il donne des dextrines et du glucose. Il 

se combine aux alcalis, à la potasse, à la baryte ; 

mais les combinaisons qu'il forme ainsi sont 

fort instables et bien mal définies. 

L 'amidon soluble ne fermente pas par la levure 

de bière et ne réduit pas la liqueur de Fehl ing . 

LE pouvoir rotatoire de l 'amidon soluble n'a 

pas été déterminé avec exactitude, et les diffé­

rents auteurs qui se sont occupés de la question, 

ontdonné successivement les chiffres ao — 190° , 

— 207°, — 2 1 1 ° , — 2 20°. 
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D'après M M . Pfeiffer et Tol lens , l 'amidon so-

luble a la même formule que l 'amidon, C 6 H ' ° 0 5 , 

qu'il serait nécessaire de multiplier par le coef­

ficient 3 ou 4· 

17, L e s d e x t r i n e s . — L e s auteurs ont signalé 

un grand nombre de dextrines, et comme la 

préparation de ces dextrines à l'étal de pureté 

présente de grandes difficultés, i l est presque 

impossibleaujourd'hui de distinguer l 'individua­

lité de chacune d'elles. Ce que l'on peut dire de 

certain, c'est que ces dextrines, nées de l'ac­

tion de la diastase ou des acides sur l 'amidon ou 

l 'amidon 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 étaut les produits finaux de la trans­

formation de l 'amidon par la diastase ou par les 

acides. Ces dextrines répondent toutes à la même 

formule C G H 1 0 O 5 . Mais cette formule est d'autant 

moins polymérisée que la dextrine envisagée se 

rapproche plus du maltose ou du glucose. Elles 

dévient toutes à droite le plan de polarisation 

de la lumière, mais de quantités de moins en 

moins grandes, au furet à mesure qu'elles s'éloi­

gnent de l 'amidon. Elles réduisent la liqueur de 

Fehl ing , et avec d'aulantplus d'intensité qu'elles 
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présentent plus d'analogie avec le maltose ou le 

glucose. 

On obtient des dextrines en faisant agir la 

diastase sur l 'amidon, l 'amidon soluble, et l'a-

mylo-dextr ine. On en obtient également en sac-

cliari fiant l 'amidon au moyen des acides d i ­

lués à l 'ébullition ; la dextrine dans ce cas est le 

produit intermédiaire qui conduit à la formation 

du glucose. On arrive encore à la préparation 

d'une dextrine assez pure en chauffant à u o ° . — 

i2o° de l 'amidon préalablement humecté avec de 

l'acide nitrique au ^ ( P a y e n ) . Enfin M . V i l -

liers a démontré récemment l'existence de trois 

dextrines, possédant les pouvoirs rotatoires de 

a D = i56° , — 1 7 5 ° , — 207 0 , et d'une dextrine 

cristallisée (aD = i 5 g ° ) , dans les produits de la 

transformation de l 'amidon par le ferment bu­

tyrique. 

On doit à M . Rondonneau un mode général 

de purification des dextrines, qui consiste à les 

débarrasser du glucose ou du maltose dont elles 

sont toujours accompagnées, en les faisant 

bouil l i r avec du chlorure de cuivre et de la soude. 

Bien que les dextrines obtenues par la dia­

stase présentent seules pour nous de l'intérêt, 

nous serons obligés, dans la suite de cet exposé, 

de décrire sommairement les autres dextrines, 
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qui sont analogues, quelquefois même identi­

ques aux premières. 

Nous distinguerons tout d'abord Yamylo-dex-

trine, que l'on confond quelquefois avec l ' ami­

don soluble. Nœgel i a signalé l'existence d'une 

amylodextrine cristallisée. Ce corps se colore en 

bleu par l'eau iodée. 

Il y a lieu de distinguer également les érythro-

dextrin.es, qui donnent avec l ' iode une colora­

tion rouge ; l '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 Feb l ing , R = 1 ,8, 

c'est-à-dire que 100 grammes de cette dextrine 

réduisent cette liqueur comme le ferait i B r , 8 de 

glucose. Ces dextrines paraissent être produites 

uniquement par l'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 l 'iode aucune 

coloration. Quatre de ces dextrines ont été étu­

diées par Musculus : l 'une qui a été produite par 

la saccharification de l 'amidon à 70-76° et la 

précipitation au moyen de l 'alcool de la dextrine 

débarrassée de maltose par la fermentation, 

( « j — 2 1 0 0 , R = 36 ,5 ) ; l 'autre produite par 

la saccharification faite à 76°, et prolongée pen-
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dant une heure à 5u-6o° (otj 1 9 9 ; R = 2 0 , ) ; 

— la troisième, produite dans les mêmes con­

ditions et abandonnée à elle-même, avant d'être 

précipitée par l 'alcool, pendant cinq jours, à 2 0 0 

C. en présence d'eau alcoolisée à 20 " / 0 (otj = 

= 1 9 0 ; R = 1 2 ) ; — la dernière enfin, produite 

dans les mômes conditions également, mais aban­

donnée pendant un an (aj = i5o ; R = 2 8 ) . 

A l'existence de ces quatre dextrines, M . O'Sul-

livan a opposé l'existence de quatre achroo-

dexlrines dont les pouvoirs réducteurs et 

les pouvoirs rotatoires ne présentent "pas 

grande analogie avec ceux des précédentes. 

M . O'Sullivan admet lui-même que la variation 

qu' i l a observée dans l'étude des pouvoirs ré­

ducteurs provient de ce que les dextrines conte­

naient toujours des quantités variables de mal-

tose ; nous ne citerons par conséquent que les 

pouvoirs rotatoires de ces dextrines qui sont de 

2 1 6 - 2 1 7 0 pour la première et la seconde, de 

2 1 6 - 2 1 7 ° pour la troisième, et de 2 1 2 - 2 1 4 ° pour 

la dernière. 

M . Rondonneau, en purifiant par le procédé 

indiqué plus haut une dextrine de saccharitica-

tion diastasique, a obtenu un corps qui n'avait 

aucun pouvoir réducteur et dont le pouvoir ro-

tatoire était ctj = 1 7 6 0 . 
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A cêté des amylo , érylhro, achroo-dextrines, 

il faut encore signaler la mallo-dexLrine, dont 

les propriétés et la constitution se rapprochent le 

plus des propriétés et de la constitution du mal-

tose lui-même. Cette malto-dextrine a été décrite 

pour la première fois par M . llertzfeld, étudiée 

ensuite par M M . Brown et Morris, puis par 

M . Geduld. L e pouvoir rotatoire de ce corps est 

a* = i ( )3 , son pouvoir réducteur de 20,7, et il 

se comporte, dans toutes les réactions, comme 

s'il était formé par une combinaison de deux 

molécules d'achroo-dexlrine pour une molécule 

de maltose. 

Toutes les dextrines, quellos qu'elles soient, 

sont très solubles dans l'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 cependant 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 l 'ami­

don en présence de petites quantités d'acide ni­

trique. 

Les dextrines attaquées par la diastase don­

nent du maltose, attaquées par les acides don-
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nent du glucose. Les dextrines se combinent aux 

alcalis ; quelques-unes sont même précipitées par 

la baryte. 

Les dextrines ne fermentent pas par la levure 

de bière, du moins dans les conditions ordinai­

res de la pratique industrielle. 

La solution de dextrine est gomrneuse et 

collante ; aussi sa présence dans la bière donne-

t-elle à cette boisson ce que l'on appelle du corps 

et de la bouche. La nature gomrneuse de cette 

solution retarde le dégagement du gaz acide 

carbonique qui se trouve dissous dans la bière, 

et c'est à ces circonstances que la bière doit d'être 

une boisson mousseuse. 

18, L e maltose- •— Payen, à qui l'on doit la 

découverte des phénomènes de la sacchariflcahon, 

n'a pas découvert le maltose ; il avait pris le su­

cre réducteur, dont on constate la présence dans 

un l iquide saccharine à la diastase, pour du 

glucose. C'est à Dubrunfaut, qui en 1847 e n a 

soupçonné l'existence, que l'on doit véritablement 

la découverte de ce sucre. L' individuali té du 

maltose a été ensuite confirmée par tous les au­

teurs qui se sont occupés de la saccharification. 

11 a été isolépar plusieurs chimistes, notamment 

par M . Soxhlet, par M . Juiigfleisch, e t c . 
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Pour isoler le maltose, on fait usage d'un em­

pois de fécule que l 'on a préalablement saccha-

rifhTau moyen d'une infusion de malt, employée 

en grande quantité, àrlâTTempcrature de 63°, en 

un mot, dans les conditions les meilleures pour 

obtenir le max imum de maltose. L a dextrine est 

tout d'abord précipitée par l 'alcool, puis le mal­

tose par l'éther. En recommençant plusieurs fois 

ce traitement sur le maltose ainsi obtenu, on 

parvient à l'isoler àl'état de pureté ( M M . Schulze, 

Jungfleisch). 

I l se présente sous la forme de petits cristaux 

blancs microscopiques. 

I l est extrêmement soluble dans l'eau, et il y 

cristallise anhydre ou avec une molécule d'eau. 

I l est soluhle dans les alcools méthylique et 

éthylique, insoluhle dans l'éther. 

Traité par 1RS acides, il se transforme en glu­

cose ou dextrose. L e maltose appartient en effet 

à la famille des saccharoses, répond à la formule 

C i a H 2 3 0 ' 1 , et peut se dédoubler, sous l'influence 

des acides, en deux molécules de dextrose, de 

même que le saccharose fournit dans les mêmes 

circonstances deux molécules, l'une de dextrose, 

l'autre de lévulose. 

L e maltose réduit la liqueur de Fehl ing , et 

son pouvoir réducteur est de 66, c'est-à-dire 
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qu'i l réduit une quantité de cuivre égale aux 

5 de ce que réduirait le môme poids de glucose. 

L e maltose dévie à droite le plan do la lumière 

polarisée et son pouvoir rotatoire a été fixé à 

an = i3ç)°,5 ( M M . O'Sullivan et Schulze) a 

« D = I 3 Q ° , 3 ( M . Soxhlet, M . Jungfleisch). 

11 fermente avec la levure de hière et donne 

les produits que nous signalerons dans un pro­

chain chapitre. 
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CHAPITRE IV 

L E HOUBLON 

19. — L e houblon [humulus lupulus), est 

une urticée de grande taille qui peut atteindre 

8 et 1 0 mètres. C'est une plante dioïque et 

les sujets femelles sont seuls cultivés d'une 

façon régulière. Eux seuls fournissent des 

fleurs, qui sont utilisées à la fabrication de la 

bière. 

L e houblon est une plante annuelle que l'on 

coupe tous les ans à l 'automne et qui repousse 

au printemps. I l peut être, de cette façon, cultivé 

sur un même terrain pendant quinze et v ingt 
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ans. Dans de bonnes conditions il peut four­

nir de 1000 à 1200 ki logrammes de fleurs à 

l'hectare. 

La récolle des fleurs de houblon a lieu en 

France de la fin d'août au milieu de septembre. 

Les grandes perches sur lesquelles le houblon a 

enroulé ses branchages feuillus sont arrachées 

du sol et couchées à terre. L e pied de la plante 

est coupé à une hauteur de 3o à 4<> centimètres, 

et immédiatement on procède à la récolle en 

cueillant avec soin les fleurs, dont la queue doit 

être conservée. Les fleurs sont ensuite dessé­

chées, soit en les exposant au soleil, soit en les 

plaçant sur le plateau d'une étuve spéciale, qui 

porte le nom de louraille. La température de 

dessiccation ne doit pas dépasser 3o", afin que le 

houblon ne perde rien de son arôme et de son 

parfum. On laisse ensuite le houblon reprendre 

à l'air un peu d'humidité et on le loge dans 

de grands sacs, en le comprimant soit à la 

main, soit à l 'aide d'une presse. C'est dans cet 

état que le houblon est expédié dans les brasse­

ries. Les sacs contiennent en général 5o k i lo ­

grammes de houblon. 

Les fleurs femelles du houblon sont formées 

par la réunion do folioles écailleuses (bractées), 

et réunies les unes aux autres sous forme de 
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cône. Les ovaires de la fleur, qui sont placés à 

la base des folioles, et qui adhèrent à leur face 

interne, sont pourvus de petites glandes. Ces 

glandes une fois desséchées prennent l'aspect 

d'une poudre jaune, facile à écraser sous les 

doigts, et laissant sur la peau une tache persis­

tante. A cette poudre jaune, on donne le nom de 

lupulïn ou de lupuline. 

L a présence de cette lupuline dans les cônes 

de houblon a, pour l'art de la brasserie, un in ­

térêt de premier ordre ; de la quantité de lupulinÇ 

qu'un houblon renferme, de la qualité même 

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 2 0 % , Quant à la qualité, elle est su­

jette également à 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 différents, dont chacun va jouer dans 

la fabrication un rôle indépendant. C'est tout 

d'abord une matière amôre, appelée elle-même 

lupuline, qui donne à la bière son amer tume; 

c'est ensuite une résine qui se dissout dans 

l'alcool formé par la fermentation ; c'est enfin 
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6U L E H O U B L O N 

une essence qui, se diffusant dans le moût, lui 

communique son parfum. 

L e houblon, abstraction faite de cette lupuline, 

contient encore d'autres principes, dont, l 'utilité 

ne saurait être méconnue. L e plus important de 

ces principes est sans aucun doute le tannin. Ce 

tannin, pendantl 'ébullition que le moût subit au 

contact du houblon, se combine aux matières 

albuminoïdes solubles que J'orge apporte, et les 

précipite à l'état insoluble, il résulte de ce fait 

que le moût se trouve ainsi débarrassé de la plus 

grande partie des matières azotées, qui auraient 

contribué à nourrir les ferments de maladie et à 

rendre par conséquent ce moût altérable, il en 

résulte également que ces matières albuminoï­

des, au moment où elles se précipitent, englobent 

et entraînent les matières qui se trouvent en 

suspension dans le moût. L e moût s'éclaircit 

peu à peu sous l'influence du houblounage, et 

l 'ouvrier a soin de prolonger Tébullit ion jus­

qu'au moment où les flocons de tannate d'albu­

mines nagent au milieu d'un liquide absolu­

ment transparent ; c'est ce qu'il exprime en 

disant que le moût présente une bonne cas­

sure. 

Nous donnons ci-après I'analj'se des différents 

houblons qu 'emploie la brasserie, en emprun-
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Maliòrrs do?Le3 B e l g i q u e B a v i è r e 

. '„ .-0 1 7 , 0 0 13.70 

Résine, RJOINME (h ipul ine) . 2o,3y •AS h 23,S7 

4 .13 j,OFI 

Tannin I.fitì I , f> ™ 

Ligneux 4;.'9 43,o'( 
Sels solubles 4 , l r> , r ) , I I 

( i / i ; 3,08 'l,9r> 
Pertes 1 , 5 0 0,0,9 

100,00 100,00 100,00 

Le fait capital qui ressort de la comparaison 

de ces chilfres est la richesse en tannin du hou­

blon de Bavière. Celui-ci est en elfet, comme le 

houblon de Bohême, d'ailleurs très recherché, 

non seulement à cause de la finesse de son 

arome, mais parce qu'il produit, sous un poids 

relativement faible, la précipitation d'une grande 

quantité de matières albuminoïdes. 

Le brasseur doit pouvoir à la simple vue se 

rendre compte de la valeur d'un houblon. 

Ce houblon doit être vert , légèrement jaune. 

Il doit se présenter en cônes aplatis, entiers 

et munis de leur queue. Si les cônes en effet ne 

tant à un travail de M. Grenet les eliiffres sui­

vants. 
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sont pas entiers, si les folioles se trouvent indé­

pendantes les unes des autres, il y a grande 

chanee pour que la lupuline se soit échappée. 

En froissant la base des cônes, on voit se déta­

cher la lupuline, que l'on peut aisément re­

cueillir et peser. Cette lupuline doit être d'un 

beau jaune clair, elle doit posséder une odeur 

agréable et aromatique. I l n'est pas utile môme, 

pour juger de cette odeur, de séparer ainsi la lu­

puline ; en entr'ouvrant au moyen des doigts un 

cône de houblon, en le froissant môme légère­

ment, il est facile de se rendre compte du parfum 

que sa lupuline dégage. 

L e houblon ne doit contenir que i5 °/„ d'eau 

environ ; s'ils sont plus secs, les cônes sont su­

jets à se désagréger et à laisser échapper leur 

lupuline. S'ils sont plus hydratés, ils sont sujets 

à s'échauffer en magasin et à prendre une odeur 

qu i en abaisserait, d'une Taçon considérable, la 

valeur industrielle. 

Il est bon également de faire du houblon, que 

le brasseur veut employer , une étude chimique 

tant soit peu sommaire, y doser par exemple la 

résine, dont on déduit le poids, en faisant d'une 

part l 'extrait aqueux, et de l'autre l 'extrait al­

coolique, et en prenant la différence de ces deux 

extraits. Nous ne possédons pas malheureuse-
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mont do procédés pour doser, dans le houblon, 

les deux principes sur lesquels il serait inté­

ressant d'avoir une donnée exacte, la malière 

amère, et l'essence parfumée. 

Comme il a été dit plus haut, on cultive le 

houblon en France, spécialement dans les dépar­

lements du Nord, de Meurthe-et-Moselle et de 

la Côte-d'Or. Les départements de l 'Aisne, des 

Vosges et de Saône-et-Loire en fournissent de 

petites quantités. 

On a vu également que la France exportait du 

houblon en Angleterre , en Belgique et en A l l e ­

magne, et qu'elle en recevait, également de ces 

mêmes pays. El le en reçoit également d 'Au­

triche. Pa rmi tous les houblons d'importation, 

ceux que la brasserie réclame de préférence, 

sont les houblons de Bavière et les houblons de 

Bohème. 
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CHAPITRE V 

LA FERMENTATION ALCOOLIQUE 

20. Nous avons étudié précédemment, au 

point de vue théorique, le phénomène de la 

saccharification diastasique, c'est-à-dire la 

transformation de l 'amidon que l 'orge contient, 

en un mélange de dextrines et de maltose. Dans 

les conditions où cette saccharification a lieu, 

c'est-à-dire en présence de l'eau chaude, on voit 

les éléments soluhles de l 'orge, se dissoudre 

dans le moût sucré que l'on s'attache à produire. 

Nous avons vu également que le houblon, 

bouillant, au contact de ce moût, était chargé de 

l'aromatiser et d'en assurer la conservation ; il 

ne nous reste plus pour transformer ce moût eu 

boisson alcoolique qu'à faire fermenter le maltose 

qu'il renferme. 
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L E S L E V U R E S 

21. C'est à des organismes microscopiques, 

formés de cellules indépendantes, désignés suus 

le nom de levures, qu'est due la transformation 

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 moût de bière, et en dé­

composant la molécule sucrée qui donne alors 

naissance a un grand nombre de produits parmi 

lesquels on rencontre en première l igne l 'a lcooL 

et l'acide carbonique. L 'a lcool donne la force h 

la bière, et en fait une boisson spiritueuse ; 

l'acide carbonique lui donne le gaz et en fait 

une boisson gazeuse et mousseuse. 

22. R a c e s de l e v u r e s p r o p r e s a u t r a v a i l 

de l a b r a s s e r i e . — Les cellules-levures qui 

sont capables de provoquer la fermentation al­

coolique sont extrêmement nombreuses ; mais 

toutes sont loin de s'appliquer au travail do la 

brasserie. Plusieurs ne peuvent exercer leur 

action que sur certains sucres et sont incapables 

de faire fermenter le maltose. D'autres, tout en 
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faisant fermenter le maltose, produisent, par 

suite de phénomènes encore mal connus, des 

goûts 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 bière trouble. Les levures qui seront 

incapables de faire fermenter lo maltose, celles 

qui rendront la bière amère, celles enfin qui la 

rendront trouble, devrontûtre considérées comme 

des levures de maladie, et ne devront pas figurer 

dans la composition des levains industriels. 

Les cellules-levures que la brasserie doit ex­

clusivement employer appartiennent toutes à 

l'espèce saccharorrujc.es et spécialement au genre 

saccharomyces Cerevisix. 

Les saccharomyces forment des cellules arron­

dies, en général elliptiques, qui s'allongent 

quelquefois, reliées les unes aux autres, et pren­

nent alors la forme rameuse. H est souvent dif­

ficile de caractériser une levure par sa forme, 

tellement cette forme est changeante, suivant 

les conditions dans lesquelles la levure a v é ­

gété. Ce qui complique encore le problème, c'est 

qu'en dehors de la forme qu'elle affecte d'ordi­

naire, chaque espèce de levure peut prendre, en 

s'accroissant au contact de l'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 

revêtent pas la forme rameuse varie entre 8 et 

îu fx (ou mil l ièmes de mil l imètre) dans leur 

plus grande longueur. 

Les saceharomyces se reproduisent de deux 

façons différentes. L e mode de reproduction le 

plus ordinaire est le bourgeonnement. A une 

certaine époque de son existence, la cellule 

développe à sa surface une petite excroissance. 

Cette excroissance grossit peu à peu, et quand 

elle a pris les dimensions de la cellule mère, 

elle s'en détache pour former el le-même une 

cellule indépendante. Mais il est une autre con­

dition de formation, qui servira même à caracté­

riser l'espèce, et qui est la sporulation. A l'inté­

rieur de la cellule, placée dans des conditions 

déterminées, on voi t apparaître des corpuscules 

arrondis, auxquels on donne le 1 0 m de spores 

endogènes, ou endospores ou ascospores. A u 

moment où ces spores ont pris un développe­

ment suffisant, la membrane de la cellule qui 

les ensachait, pour ainsi dire, disparaît et ces 

spores deviennent libres. 

On connaît de nombreuses races de saceharo­

myces cerevisiaî, que l 'on peut séparer tout 

d'abord en deux grandes catégories : les saceha­

romyces qui sont capables de faire fermenter de 
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préférence la bière à une température variant 

de 1 à 7 ou 8° C. (ce sont les levures basses), les 

saecharomyces qui la font fermenter de préfé­

rence également à i5 ou 20° G. (ce sont les levu­

res hautes). 

C'est M . Pasteur qui a le premier signalé cette 

différence entre les levures qui produisent la 

fermentation basse et la fermentation haute. 11 a 

montré l'indépendance de ces deux espèces, et 

annoncé qu'elles ne peuvent se transformer 

l'une dans l'autre. En général l'aspect de ces 

deux levures n'est pas le même. Les cellules des 

unes et des autres se groupent en se développant 

d'une façon différente. Les cellules de levure 

basse sont groupées par deux ou par trois ; celles 

de levure haute se disposent sous forme de pa­

quets rameux. Cette distinction, qui a été faite 

pour la première fois par M. Pasteur, n'est 

plus tout à fait exacte, et l 'on rencontre des le­

vures hautes qui ne se présentent pas en grou­

pes étoiles. 

Ce sont les saecharomyces cerevisiœ de fer­

mentation basse qui ont été jusqu'ici les seuls 

étudiés avec grand soin. M . Hansen a caracté­

risé parmi eux deux races qu'il a appelées la le­

vure I Carlsberg et la levure I I Carlsberg, et qui 

portent ainsi le nom du laboratoire où les re-
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cherches, qui ont permis de les découvrir, ont 

été effectuées. L a première est plus allongée, 

elle devient plus aisément granuleuse que la se­

conde ; la seconde donne une bière de meilleure 

qualité que la première, mais qui se conserve 

un peu moins bien. 

23. A u t r e s s a c c h a r o m y c e s et autres or­

g a n i s m e s a c c o m p a g n a n t les s a c c h a r o m y ­

ces cerevisiae. — A côté des saccharomyces 

corevisiœ, il n'est pas rare de rencontrer dans 

les levures industrielles d'autres organismes, 

présentant avec les premiers de grandes analo­

gies, décomposant le sucre de la môme façon, se 

reproduisant par bourgeonnement, capables de 

former des spores, elc. : ce sont des saccharomy-

ces également, mais des saccharomyces impro­

pres au travail de la brasserie, parce que, 

comme il a été dit plus haut, ils communiquent 

l 'amertume et le trouble à la bière qu'ils produi­

sent. 

Pa rmi ces saccharomyces, on trouve le sac­

charomyces ellipsoideus, le mémo que celui qui, 

déposé sur les pellicules des fruits, des raisins 

notamment, provoque, pour la pins grande part, 

la fermentation alcoolique rlu v in . I l convient 

admirablement à la fabrication de cette boisson, 
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niais ne saurait se prêter à celle de la bière ; car 

sa présence dans le moût qui fermente empêche 

la bière de s'éclaircir. 

L e saccharomyces ellipsoideus forme des cel­

lules ovales, mesurant en moyenne fi^ dans 

leur plus grande longueur. 

Les saccharomyces Pastorianus, auxquels 

il faut attribuer également un rôle important 

dans la fabrication du v i n , doivent être considé­

rés comme des ferments de maladie pour la 

bière. L 'un d'eux, le S. Pastorianus I , rend la 

bière amère, un autre, le S. Pastorianus 111, pro­

duit de la bière trouble (M. I lansen) . Ces levu­

res prennent aisément l'aspect rameux, et les 

cellules s'allongent jusqu'à acquérir une lon­

gueur de 20 

IL convient également de citer comme saccha­

romyces étrangers, dont il faut éviter la présence 

dans les moûts de bière, le saccharomyces con-

glomeratus, la levure caséeuse de M. Pasteur, 

\e saccharomyces exiguus Reesii ( le plus petit 

de tous, il mesure de 2^,5 à 5^), le saccharo­

myces minor Engel, le sacccharomyces Marxia-

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 membranx 

faciens (cet organisme n'attaque aucun sucre, 
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il forme un voi le caractéristique à la surface dos 

liquides sur lesquels il se développe) , etc., e t c . . 

Les organismes, qui sont capables de trans­

former le sucre en alcool, s'étendent au delà de 

la classe des saccharomyces. Ce sont des levures 

présentant souvent de l 'analogie avec les sac­

charomyces, mais qui s'en distinguent par ce 

fait qu'elles sont incapables de former des en-

dospores. Pa rmi ces organismes se rencon­

trent un ferment appelé par erreur saccharo­

myces apiculatus ( i l ne forme jamais de 

spores endogènes), les torula, la myco-levure de 

M. Duclaux, lemucor circinelloides deM.Gayon . 

Tous ces ferments doivent être éliminés des le­

vains que l'on se propose d'introduire dans les 

moûts. 

Enfin,et à coté de ces saccharomyces et de ces 

levures étrangères, se développent des ferments 

plus dangereux encore ; car ils v iven t soit aux 

dépens du sucre sans produire d'alcool, soit aux 

dépens de l 'alcool lui-même ; ce sont alors de vé­

ritables ferments de maladie. 

Parmi ces organismes, nous trouvons les 

bactéries. C'est le ferment lactique {bacterium 

acidi lactici), ce sont les mycoderma aceti (bac­

terium aceti et bacterium Paslorianum), ce sont 

les bactéries de la fermentation butyrique, de la 
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fermentalion visqueuse ou mannitique, le my-

coderma corevisiœ, les sarcina, e lc . . . 

Puis nous rencontrons les moisissures, dont 

la présence est beaucoup plus rare que celle des 

organismes précités, le botrytis cinérea, ^péni­

cillium glaucum, Veurotium, le miccor race-

mosus, mucedo, le fusarium, le dematium pul-

lulans de il. Pasteur, etc. 

24. M o d e s de s é p a r a t i o n des o r g a n i s ­

m e s ; p r o d u c t i o n des l e v u r e s p u r e s . — Les 

premières méthodes pour la séparaLion des dif­

férentes espèces microscopiques ont été propo­

sées par M. Pasteur, qui, au cours de ses belles 

et classiques recherches sur la bière, s'est préoc­

cupé spécialement de purifier les levures alcoo­

liques des ferments dit de maladie. A cette 

époque, on n'avait pas attaché une grande impor­

tance à ce fait que tous les saccharomyccs 

n'étaient pas propres au travail de la brasserie, 

et l 'on ne considérait comme ferments de mala­

die que les bactéries et les organismes autres 

que les saccharomyccs. Les procédésdeM. Pasteur 

consis taientàcul t iver ,àraide deces ballons dont 

la forme est aujourd'hui devenue classique, dans 

un moût stérilisé et additionné soit d'acide tar-

trique, soit de bitartrale de potasse, soit d'alcool, 
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la levure que l'on désirait débarrasser des bacté­

ries, des mucors, des moisissures. En général, 

le milieu que l'on proposait ainsi à leur déve­

loppement n'était pas propre à tous ces organis­

mes ; il convenait mieux aux levures qu'aux fer­

ments de maladie, et l 'on voyai t alors les levures 

prendre le pas sur ceux-ci et en étouffer la re­

production ; les ferments de maladie venaient h 

dépérir, incapables de reprendre leur activité 

première. Depuis on a proposé, dans le mémo 

but, de faire cette purification de la levure en 

présence d'acide phénique, d'acide fluorhydriquc 

( M . Efîront), d'acide sulfureux ( M . Linossier) , 

de sous-nitrate de bismuth ( M . Gayon) . 

La purification des levures, telle que nous 

venons de l'exposer, a été reconnue aujourd'hui 

insuffisante ; les travaux de M . Hansen ont mon­

tré, en effet, ainsi qu'if a été exposé plus haut, 

qu'un grand nombre de saccharomyces repré­

sentaient pour la bière des levures de maladie. 

Or ces saccharomyces s'accommodent, aussi bien 

que les saccharomyces cerevisiae, de ces milieux 

artificiels de culture, et s'y développent avec la 

même énergie. I l est donc nécessaire si l'on veut 

atteindre un degré plus grand encore de purifi­

cation, de pouvoir séparer entre eux les diffé­

rents saccharomyces. 
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On ne peut y parvenir que d'une seule façon, 

en ensemençant dans un milieu convenable 

une seule cellule, et en plaçant cette cellule 

dans des conditions telles qu'elle puisse se re­

produire, se développer et donner naissance 

à un nombre considérable de cellules toutes 

semblables a e l le-même, de même race par con­

séquent. 

L e problème de l 'ensemencement d'une seule 

cellule a été résolu pour la première fois par 

M . Pasteur. Ce savant prenait une certaine 

quantité de levure, préalablement purifiée, la 

mélangeait à du plaire et la faisait sécher à basse 

température; puis il pulvérisait le mélange 

ainsi obtenu, et le répandait dans l'air sous 

forme de poussière. 11 ouvrait ensuite une série 

de ballons contenant du moût stérilisé ; et dans 

ces conditions, on voyai t , grâce à la grande d i ­

lution des germes de levures dans l'air, 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. 

31. llansen a perfectionné l'idée de M . Pasteur 

d'une façon ingénieuse et pratique. L e savant 

Danois délaie dans une certaine quantité d'eau 
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une faible quantité de levure, puis il compte au 

microscope le nombre de cellules que contient 

un volume connu de cette eau ; ce nombre cal­

culé, il dilue le liquide de telle façon qu'une 

goutte renferme en moyenne une cellule de le­

vure. En ensemençant une goutte de liquide 

dans un ballon de moût 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, il est facile de se rendre compte de la 

réussite de l 'opération, en examinant si, au fond 

du ballon, il s'est formé une ou plusieurs co­

lonies. 

M . le B ' Koch obtient le même résultat en dé­

layant dans du moût de bière gélatinisée à 3n° C. 

une petite quantité de levure préalablement pu­

rifiée, et en étendant ensuite le liquide sur une 

plaque de verre. La gélatine se solidifie par re­

froidissement ; la plaque de verre est portée à 

l 'étuve, et la levure se développe en autant de 

colonies qu'il y a eu de cellules ensemencées. I l 

est alors facile de prélever sur chacune des co­

lonies un nombre quelconque de cellules, qui 

proviennent dans ces conditions d'une cellule 

unique. 

Lorsque, par une des méthodes que nous v e ­

nons de décrire, on est parvenu à produire une 

LINDET — La Hière 6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



certaine quantité de levure, il est intéressant 

d'en pouvoir contrôler la pureté, intéressant 

également de connaître l'espèce que l'on a sous 

les yeux. 

Certaines levures sont nettement caractérisées 

par leur forme et par leurs dimensions, et il est 

facile de reconnaître au microscope au milieu 

des saccharomyces cerevisico le saccharomijces 

exiguus, par exemple , à cause de sa petite taille, 

le saccharomyces apiculalus qui affecte la forme 

d'un citron, même les saccharomyces Pastoria-

nus, qui prennent si facilement l'aspect rameux. 

Mais en général, un simple examen microscopi­

que ne suffit pas, pour distinguer dans une le­

vure les saccharomyces de race différente. Deux 

levures distinctes peuvent affecter la même 

forme, et être identifiées au microscope, de même 

qu'une levure de race pure peut renfermer des 

cellules d'un aspect qui n'est pas conforme à 

celui que présente d'ordinaire la cellule type de 

l'espèce considérée. 

M . Hansen a imaginé une méthode pour le 

contrôle de la pureté, qui repose sur ce fait que 

les saccharomyces cerevisiœ sont ceux de tous 

les saccharomyces qui tardent le plus à former 

leurs endospores ; si l'on se met dans des condi­

tions telles de température, que les saccharomy-
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ces cerevisiœ sporulent au boul de 60 heures par 

exemple, et si l'on trouve dans la levure exami­

née des cellules où les spores apparaissent 

avant ce laps de temps, on peut être à peu près 

certain que la levure contient des saccharomyces 

étrangers. 

Les procédés dont il vient d'être parlé, qui 

permettent d'obtenir des levures de race pure, 

et d'en contrôler la pureté, font pressentir qu'il 

est possible d'introduire en brasserie l 'emploi 

de ces levures. I l est en effet relativement facile 

de reprendre la culture obtenue dans un ballon 

Pasteur par exemple , et de l 'introduire dans un 

grand appareil en cuivre, construit d'après les 

mêmes principes que le ballon, rempli de moût 

stérilisé, et de reproduire ainsi une importante 

quantité de levure. En faisant passer ces cul­

tures dans une série d'appareils de plus en plus 

grands, on parvient à fabriquer des quantités de 

levure qui peuvent s'élever jusqu'à plusieurs 

ki logrammes, et qui proviennent toujours de la 

cellule unique ensemencée au début. 

Les premiers appareils imaginés dans cet or­

dre d'idées sont dus à M. Pasteur. D'autres de­

puis en ont construit, qui répondent parfaite­

ment au but que l'on se propose d'obtenir. La 

place nous manque ici pour les décrire et nous 
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nous contenterons de les citer. Ce sont ceux de 

M . Hansen, qui fonctionnent à la brasserie de 

Carlsberg, ceux de M . Velten, qui fournissent de 

la levure pure à la brasserie de la Méditerranée, 

ceux de M . Marx, ceux de M. Fernbach, e t c . . 

L 'emplo i do. cette levure de race pure est-elle 

recommandable aux brasseurs ? La question est 

encore assez discutée. Quand on fait fermenter 

un moût en présence de cette levure de race 

pure, on produit une bière qui se conserve pen­

dant un temps très long, qui est franche de 

goût, mais qui n'a pas l 'arôme de celle que l'on 

obtient au moyen d'une levure composée de 

plusieurs races. C'est que chaque levure donne 

à la bière un goût spécial et unique ; or c'est un 

fait général que plusieurs arômes mélangés en 

proportions déterminées produisent une meilleure 

impression au palais, comme à l'odorat, que 

chacun des arômes pris isolément. Cet inconvé­

nient n'avait pas échappé à M. Pasteur, qui s'at­

tachait plutôtà débarrasser la levure des organis­

mes étrangers, des bactéries, que de séparer les 

différentes races. L ' idée de faire de la bière avec 

de la levure de cellule unique, émise pour la 

première fois par M . Pasteur, a été reprise, dans 

ces dernières années, par M . Hansen. Certaines 

brasseries sont parvenues, en travaillant de cette 
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façon, à produire une bière, au goût de laquelle 

se sont habitués ses consommateurs, mais beau­

coup d'autres ont conservé leur ancienne levure, 

pure de bactéries, mais non pure de race. 

CONDITIONS F A V O R A B L E S A U DÉVELOPPEMENT 

DE L A L E V U R E ' 

25. La levure, pour remplir sa fonction al­

coolique en même temps que pour se multiplier , 

doit se trouver à une température convenable, 

avoir à 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 besoin var ie , 

comme il a été dit précédemment, avec l'espèce 

que l'on considère. 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 i5 et 2 0 ° . 

L a levure doit être aéxée ; c'est encore là une 

condition nécessaire du travail. Nous verrons 

plus tard qu'il est souvent d'usage de battre 

la levure au contact de l'air avant de l 'introduire 

dans les cuves de fermentation. M . Pasteur a 
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reconnu que la levure avait une force ferinen-

tative d'autant plus grande qu'elle avait élé plus 

aérée ; ^ M , Delbrück a montré que les moûts 

chargés de drôcbe, fournissaient plus d'alcool 

que les moûts clairs et il a attribué ce fait à ce 

que, pendant la fermentation, les débris de drê-

cbc, soulevés par l'acide carbonique, ramenaient 

sans cesse à la surface de la cuvo, à l'air par 

conséquent les globules de levure. Nous avons 

nous-mêmes constaté que des fermentations de 

ce genre fournissaient moins d'alcools supérieurs 

que les fermentations de moût clair, parce que, 

dans ces conditions, la fermentation alcoolique 

vraie avait été plus active, et que les organismes 

étrangers qui produisent la majeure partie 

des alcools supérieurs n'avaient pu se dévelop­

per. 

11 ne faut pas cependant exagérer l'aération 

de la cuve ; car M . Pasteur a démontré que l'air 

en excès poussait à la multiplication de la l e -

yure, au détriment de la production de l 'alcool. 

Ce principe a été véritié 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 la développement; il faut 

en outre que la levure ait à sa disposition des 
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aliments minéraux, des aliments azotés, et des 

aliments hydrocarbonés. 

Si l'on soumet à l 'analyse organique une le­

vure, préalablement desséchée, et si on la sup­

pose débarrassée de ses cendres, on voit qu'el le 

contient en moyenne d'après M . Duclaux : 

'p à 5a,.r> 
( i l ; 

3o il 3çj 

9 4 l S 

o,b U 0,7 

Le carbone, l 'hydrogène et l 'oxygène ont été 

empruntés soit aux matières ternaires que le 

moût contient, suit au sucre, au contact duquel 

la levure fermente. L'azote est pris aux matières 

azotées du moût ; il en est de même du soufre, 

que toutes les matières albuminoïdes contien­

nent en petite quantité. Toutes les matières azo­

tées ne sauraient cependant être décomposées 

par la l evure ; celle-ci ne peut assimiler l 'albu­

mine de l'œuf ( M . Pasteur) , la caséine, la fibrine 

( M . Maver) ; mais elle assimile avec facilité les 

peptones, et nous avons vu que le malt conte­

nait une peplase, capable de peptoniser les ma­

tières albuminoïdes et colloïdales ; elle assimile 
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plus facilement encore les corps dont la consli-

tution se rapproche de la constitution des sels 

ammoniacaux, l'urée par exemple, et à fortiori 

les sels ammoniacaux eux-mêmes ( M . Pasteur). 

Si de l'analyse organique on passe à l'analyse 

élémentaire, on voi t que la levure a assimilé ce 

carbone, cet hydrogène et cet oxygène , pour 

créer de la cellulose, de la matière grasse, et 

principalement ce corps hydrocarboné, encore 

mal défini, auquel nous donnerons plus loin le 

nom de glycogène ; on voit également qu'elle a 

assimilé l'azote et qu'elle en a constitué la ma­

tière albuminoïde que sa cellule renferme en 

grande abondance. Cette analyse élémentaire de 

la levure a été faite par M. Belohoubek, et re­

produite par M. Duclaux (microbio logie) . 

Corps hydrocai'hone 1, g lycogène. . 10 

5,47 

i,o6 

4o, 9 8 

5,r>4 

o,o5 

Tota l 1 0 0 , 0 0 

Mais l'alimentation de la levure, n'est pas pu­

rement hydrocarbonée et azotée ; elle est égale-
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ment minérale, et d'après les analyses de ses 

cendres, faites également et sur la même 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 5l,oq 

o ,5 7 

i,fio 

o,o3 

38,68 

1,83 

4,ifi 

' .99 
0,06 

Tota l . 100,00 

L E S 

P R O D U I T S DE L A F E R M E N T A T I O N A L C O O L I Q U E 

26. Parmi les produits que forme la levure au 

moment où elle agit sur les sucres pour les dé­

composer, il convient de signaler l ' invertine. 

L ' inver t ine est un ferment soluble, une dia-

slase, que la levure sécrète, dès qu'elle entre en 

activité et qui a le pouvoir de transformer le 
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saccharose en dextrose et lévulose ; peut-elle 

également dédoubler le maltosa, 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 là un 

fait, qui n'a pus encore été bien étudié jus­

qu'ici. 

Sans nous préoccuper ici de cette question, 

examinons quels sont les produits finaux de la 

décomposition du maltose. Ce sont ceux dont on 

constate la production quand on fait fermenter 

du glucose, du lévulose, du saccharose, en un 

mot un sucre quelconque. Peut-être ces diffé­

rents produits, dont nous allons parler, ne sont-

ils pas engendrés dans les mêmes proportions, 

par la fermentation du maltose, que par la fer­

mentation des autres sucres; mais cotte autre 

question n'a pas encore été, à notre connaissance 

du moins, élucidée scientifiquement. 

C'est à deux composés seulement, l 'alcool 

éthylique ( C 2 I F O ) et l'acide carbonique CO 2 , 

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 première fois découvert la for­

mation, pensait que la somme des poids de ces 

deux corps était égale au poids du sucre dé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PRODUITS DE L A l E I l M E N T A T l O N 91 

composé; il avait établi alors une formule sim­

ple qui représentait cette décomposition. 

M. Pasteur a vu , au début môme de ses ex­

périences sur la fermentation, qu'il n'en était 

pas ainsi, et qu' i l fallait compter également 

comme produit de ln destruction du sucre tout 

d'abord une certaine quantité de matière organi­

sée, de levure par conséquent, puis deux corps, 

qïï*rrïTrencontrés constamment dans les liquides 

fermentes, la glycérine ( G 3 H B 0 3 ^ , c'est-à-dire un 

alcool triatomique, celui qui fait partie de la 

constitution même des matières grasses neutres, 

et l'acide succinique ( C ' I P O 4 ) , identique avec 

celui que l'on retire du succin ou ambre jaune. 

Depuis, on a signalé, dans les produits de la 

fermentation du sucre, bien d'autres composés; 

c'est l ' a l débyde (G 2 IPO)e t l ' a c ideacé t ique (G 2 l l v 0 2 ) 

premiers produits de l 'oxydation de l 'alcool. Ce 

sont les alcools dits supérieurs, c'est-à-dire ceux 

qui font partie, comme l'alcool élhyliquo, de la 

série grasse, et qui contiennent plus de carbone 

et d 'hydrogène que lui , l'alcool propylique 

( C I 1 8 0 ) , l 'alcool isobutylique ( G 4 I I 1 ( 1 0 ) , et sur­

tout l 'alcool amylique ( C ° H 1 2 0 ) ; ce sont encore 

des glycols et spécialement le glycol isobu-

tylénique, ce sont enfin les bases, étudiées par 

M M . Krremer, Morin, etc. 
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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 

l'acide acétique, il convient de les citer; car ils 

donnent aux boissons alcooliques un goût et 

un arôme, dont il est facile de saisir l ' impor­

tance. 

Tous ces produits que nous venons d'énumé' 

rer sont évidemment en min ime quantité par 

rapport à la grande masse d'alcool et d'acide 

carbonique, et l 'équation de Gay-Lussac, qui 

représente ces deux corps se formant seuls aux 

dépens du sucre et en quantités â peu prés éga­

les, conserve encore au point de vue pratique 

tout son intérêt. 

Tous ces produits sont-ils bien, et dans leurs 

proportions exactes, ceux de la vie de la levure; 

i l est au contraire probable qu'une portion 

de ces impuretés qui accompagnent l 'alcool 

et l'acide carbonique est due au développe­

ment d'organismes étrangers. M . Lindet a ob­

servé ce fait à propos de la production des 

alcools supérieurs, qui sont engendrés, pour 

la plus grande parlie 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 celle-ci a terminé la sienne, infini­

ment petits dont le développement se fait 

beaucoup moins sentir dans les fermentations 

actives que dans les fermentations lentes. Ces 

organismes sont peut-être analogues à la bacté­

rie que M. Perdrix vient de faire connaître (ba­

cille amylozyme) et qui produit, aux dépens de 

l 'amidon, de grandes quantités d'alcool amyl i -

que. 

Les bases, dont nous avons également signalé 

l'existence à côté de l 'alcool, sont dues pour 

une grande partie à l'action d'organismes autres 

que la levure ( M . L inde t ) . 

Ainsi donc, la question de l 'origine 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 à la 

levure peuvent de leur côté ajouter, à ceux de 

cette levure, leurs composés de sécrétion. 

Elle se complique encore de ces autres faits que 

la levure, pour se reproduire et constituer sa cel­

lule, doit respirer et donner de l'acide carboni­

que, qui n'est pas attribuable à la décomposition 

directe du sucre; qu'elle doit se nourrir, c'est-

à-dire décomposer les matériaux hydrocarbonés 

et azotés à sa disposition, et que certains corps, 

dont la présence dans les produits fermentes 
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a pu être attribuée à l'action de la levure sur le 

sucre, doivent être considérés comme les résidus 

chimiques de son alimentation ; résidus chimi­

ques dont la nature et les proportions peuvent 

varier avec la nature des matériaux que la le­

vure désagrège, et avec les conditions dans les­

quelles se fait cette désagrégation. 

Elle se complique enlin de ce que la levure, 

v ivan t dans un milieu sucré, accomplit une 

fonction vitale, se divisant en plusieurs pério­

des, et que les produits excrétés par elle ne sau­

raient être les mêmes dans les unes et dans les 

autres. 

Ceci nous amène par conséquent ù exposer 

succinctement do quelle façon peut se produire 

l'acte de la fermentation alcoolique ; et comment 

cet acte est lié avec les différentes périodes de la 

vie de la levure. 

M . Nrcgeli, puis M. Laurent, ont montré que, 

pendant, la fermentation, la levure s'assimile le 

sucre qu'elle doit ensuite faire fermenter; elle 

s'en fabrique une réserve hydrocarbonée, un 

glycogène, en le combinant à son tissu, puis le 

décompose à l'intérieur même de sa cellule. 

Mais elle ne décompose ce gh'cogène qu'à la 

condition do le reconstituer immédiatement en 

réabsorbanl le sucre qui se trouve autour d'elle. 
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PRODUITS DE LV F E R M E N T A T I O N 9îj 

Voilà donc une première période de In vie fer-

inentative do la levure, celle où elle assimile et 

désussimile continûment. La cellule est pleine, 

elle est dans toute l'activité de sa v ie . A celle 

première période en succède une autre, celle où 

la levure n'nvant plus de sucre h sn disposition 

consomme sa reserve hydrocarbonée, son g lyco -

gène, sans en reconstituer de nouveau. 

Enfin la levure arrive à accomplir une troi­

sième période, dite d'uulophagie ; la cellule 

maigrit, se granule et se déforme, la levure vit 

sur elle-même, et consomme sa cellulose et sa 

matière grasse. 

Les deux premières périodes ne sont pas es­

sentiellement différentes, et il est possible que 

les produits sécrétés dans les deux cas soient les 

mêmes; mais ils ne sont certainement pas les 

mêmes, ou ne sont pas engendrés dans les m ê ­

mes proportions, quand s'accomplit la troisième 

période, la période d'autophagie. 

MM. Béchamp, Schulzenberger, Duclaux ont 

montré que, dans cette dernière période, il se 

produit beaucoup d'acide acétique, il se produit 

également do la leucine, de la tvrosine, dont 

nous n'avons pas fait mention à propos des 

corps résultant de la fermentation alcoolique. 

Enfin M . d'LJdransky a émis l 'opinion que la 
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glycérine e l le-même prenait naissance pendant 

l 'autophagie. 

On voit alors combien cette question des pro­

duits de la fermentation alcoolique est difficile 

à résoudre. Où commencent les dernières pério­

des, où finissent les premières, 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 à la levure? 
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CHAPITRE VI 

LA. B I È H E 

27. H est presque superflu d'insister sur les 

qualités que la bière doit posséder. I l est évident 

que la bière doit être franche et agréable de 

goût. I l est évident aussi qu'el le doit contenir 

assez d'alcool pour lui donner de la force et lui 

permettre de se conserver, assez de dextrine 

pour lui donner de la bouche et former à la sur­

face du verre une mousse persistante ; elle doit 

renfermer assez d'acide carbonique pour être 

gazeuse. 

L a bière, au moment de son débit, doit être 

l impide et transparente; une bière qui est trou­

ble est une bière dans laquelle la fermentation 

LINDRT — La BiAre 7 
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n'est pas terminée, ou dans laquelle s'est déve­

loppé un saccharomvces étranger, un ferment 

de maladie, le ferment du tour, le ferment de la 

pousse, le ferment de l 'amer, etc. Quelquefois 

encore, le trouble que l'on constate dans la bière 

est dû à la présence d'une substance à laquelle 

on a donné le nom de glutine. Cette glut ine 

provient de l'action de la diastase ou plutôt de 

la peptase sur les matières albuminoïdes de 

l 'orge, sur le gluten en particulier ; elle est so-

luble à chaud et se dépose par le refroidisse­

ment de la bière en caves. Ce sont les orges très 

azotées, les escourgeons, qui fournissent les 

bières les plus sujettes à être troublées par la 

glutine, et c'est dans les bières de fermentation 

basse qu'il est le plus souvent donné, à cause de 

la faible solubilité de la glutine à froid, d'en 

constater la présence. 

L a bière, pour être de bonne qualité, doit 

pouvoir être conservée le plus longtemps possi­

ble. L'alcool et le tannin en assurent la conser­

vation en empêchant les organismes de ma­

ladie de se développer. 

A l 'examen extérieur que le brasseur peut 

faire de son produit peut succéder un examen 

chimique. Le brasseur peut doser dans sa bière 

l'alcool en faisant usage, soit d'un petit alam-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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hic (alambic Salleron) soit d'un ébullioscope, 

(ébullioscope A m a g a t , Mall igand, e t c . ) . 11 

peut y doser l'extrait sec, c'est-à-dire rechercher 

la quantité de matières extractives contenues 

dans la bière, et dans ce but, il peut se conten­

ter de prendre la densité de la bière (densité ap­

parente), et la densité de la bière, débarrassée 

d'alcool, et ramenée à froid à son volume pri­

mitif (densité réelle), I l peut même, dans ces 

liquides, doser le maltose, qui n'a pas subi la 

fermentation, doser également la dexlrine : les 

procédés sont ceux que nous avons indiqués 

pour l'analyse du malt. 

Si le brassaur veut se rendre compte de la 

marche de la fermentation, il doit comparer 

l 'extrait du moût et l 'extrait de la bière, et esti­

mer ainsi ce qu ' i l nomme l'atténuation. 11 

retranche la densité apparente de la bière de la 

densité du moût, divise cette différence par 

la densité du moût, et il obtient ainsi le degré 

d'atténuation apparente. I l peut également sub­

stituer à la densité apparente dans le numéra­

teur de cette fraction la densité réelle, et il ob­

tient alors le degré d'atténuation réelle. Ces 

prises de densité ont lieu au moyen des saccha-

rornètres dont nous avons parlé plus haut. 

Nous avons relevé à l 'Exposition de brasserie, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



100 L A BIÈBE 

qui se tint à Paris en 1887, les analyses que 

différents brasseurs avaient fait faire de leur 

bière par le laboratoire municipal , et qu'ils af­

fichaient devant leurs kiosques de débit. Nous 

extrayons de ces analyses les chiffres suivants : 

BRASIERII'I 
ALCOOL 

°/O 

EXTRAIT 

° / O 

SUCRA 
RÉDUPLEAR 

°/O 

DEXTRINE 

0/0 

Comète (CBÂLONS-SUR-MURNE) . 5.8 I , l 6 3,14 
Flèc/teD'OR(SAVIGNY SUR-ORGO) 4,5 7 .4« 1,24 3,i3 

5 5 7,°9 »,79 4,-JO 

Maxévilte (PRHB NANCY) . 4-9 8,7.8 M 7 2,8« 
Méditerranée (MARSEILLE). 5,8 6,3o II 
Peters (PUTEAUX, S E I N A ) . . 6,4 7, i3 0 ,94 4,3a 
Cirier (SAIAT-CIERINAIN) 4,3 G,fi5 O ;fi5 3,48 
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CHAPITRE VII 

LA D R Ê C H E E T LES TOURAILLO.NS 

28. L a d r ê c h e . — L a dréche est le résidu, 

formé de la partie ligneuse du grain, qui a ré­

sisté à la saccharidcation ; elle contient, à côté 

de la cellulose, de la matière azotée et de la ma­

tière minérale, et constitue par conséquent pour 

le bétail 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 moûts de bière ; la drèche 

a été séchée et on y a dosé ensuite les matiè­

res azotées et les matières minérales. Ces matiè­

res azotées et ces matières minérales ont été 

rapportées non pas à 1 0 0 de dréche, mais à 

I O O de malt. Cette manière de faire nous a sem­

blé préférable, en ce sens que le prix de vente 
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fie la drèche est établi, non pas sur le poids brut 

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

l'a fourni. 

MATIÈRES DOSÉES 
ORÇE 

CHEVALIER 

ORCE 

ILS 

HONGRIE 

ESCOUR­

GEON 

ORIRE 

D'ALGÉRIE 

DRÈCHE SÈCHE °/'F| DU INALT . 9.8,5 29,9. 

MATIÈRE AZOTÉE ° / Q DU NIAIT. 5,09 5,07 

M U T . MINÉRALE °/RJ DA MALT . 1,4s z »°9 I.74 I , 3 I 

29. T o u r a i l l o n s . — Les touraillons qui pro­

venaient de dégermage de nos malts ont été 

analysés également ; ils ont présenté la compo­

sition suivante, rapportée à 1 0 0 de touraillons 

secs. 

MATIÈRES DOUÉES 
ORÇE 

CLN;Taiier 

ORGE 

DE 

HONGRIE 

EPCOUR-

FRÉON 

Orsxe 
D'ALGÉRIE 

TATIRATJJONS 5<?CS du. malt 2 , 0 R,8 2 , I 

M A L . AZOTÉE ° / 0 DU LOURAILLON. 33,5g 25,67 3o,I3 

MAT.MINÉRALE ° / O DU TOURMLLON 6,80 6 32-J 7 » 7 7 6,3a 

En général, ces touraillons sont mélangés à 

la drèche, et vendus ainsi pour la nourriture 

des animaux. 
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DEUXIÈME PARTIE 

P A R T I E P R A T I Q U E 

CHAPITRE PREMIER 

F A B R I C A T I O N DU M A UT 

30. La fabrication du malt, c'est-à-dire la 

transformation de l 'orge en orge germéc, est 

une opération distincte dans le travail de la 

brasserie, si distincte même que certains bras­

seurs achètent leur matière première des mains 

d'industriels spéciaux nommés malteurs. Si 

cette manière de faire n'est pas essentiellement 

économique, elle a l 'avantage d'éloigner la mal -
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terie de la brasserie. L a malterie en effet amène 

dans la brasserie des poussières qui proviennent 

du nettoyage des grains, du dégermage, du con-

cassage ; or, parmi les poussières, il est bien 

fréquent de rencontrer des germes de maladie. 

C'est dans ce môme ordre d'idées que certains 

brasseurs, qui font eux-mêmes leur malt, ont in­

stallé leurs ateliers de malterie loin de leurs 

ateliers de brassage. 

Ce n'est pas aussitôt après la récolte qu'il 

convient de faire germer l ' o rge ; l 'expérience 

démontre qu'elle germe alors irrégulièrement, 

et qu'il est préférable d'attendre deux mois en­

viron pour procéder au maltage. L'opération ne 

peut guère commencer avant octobre. 

El le ne doit pas non plus être prolongée au-de­

là 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 l'été n'a jamais les qualités du 

malt fabriqué pendant l 'hiver, et à basse tempé­

rature, alors que les grains mouillés ne sont ex­

posés ni à sécher spontanément, ce qui arrête­

rait la germination, ni à fermenter et à pourrir, 

ce qui les rendrait impropres au travail de la 

brasserie. 
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31. N e t t o y a g e et c l a s s e m e n t des g r a i n s . 

— Les grains avant d'être employés à la malte­

rie subissent un nettoyage qui sera d'autant 

plus parfait que le brasseur sera plus soucieux 

de la qualité de sa bière. Ce nettoyage consiste 

en général à faire passer la graine dans un cr i ­

ble et dans un tarare. L e crible a pour but de 

séparer des grains les matières étrangères qui les 

souillent, le sable, les mottes de lerre, e t c . ; le 

tarare a pour but d'enlever, par une aspiration 

ménagée, une partie de la poussière qui était 

adhérente à la surface de ces grains. 11 est inutile 

de signaler l ' importance que possède surtout 

cette dernière opération, puisqu'elle enlève les 

poussières au milieu desquelles se trouvent les 

ferments nuisibles. I l y aurait môme intérêt, 

dans les grandes brasseries surtout, à soigner 

davantage ce nettoyage, et à employer les ma­

chines perfectionnées dont la meunerie fait 

usage pour le nettoyage de ses grains. 

A cette première opération, il est bon d'en 

faire succéder une seconde, qui consiste à classer 

et diviser les grains suivant leur grosseur; 

car si l'on soumet au trempage des grains de 

taille différente, on constatera dans l'hydratation 

de ces grains des irrégularités, qui se manifestent 

au moment de la germination et qui nuisent 
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à la qualité du malt. Ce classement des orges 

s'obtient au moyen d'un crible semblable à ceux 

que le commerce des grains emploie fréquem­

ment. 

32. T r e m p a g e de l 'orge . —• Les cuves de 

trempage, dites cuves mouilloires, sont en ciment 

ou en tôle de fer, recouvertes d'un enduit au 

minium. Elles sont rectangulaires ; leurs dimen­

sions sont extrêmement variables ; leur largeur 

est d'ordinaire 2 mètres à 2 m , 5 o , leur profon­

deur est à peu près la même, et leur longueur 

varie de 3 à 1 0 mètres ; elles peuvent contenir à 

la fois depuis 3oo jusqu'à 1 0 0 0 ki logrammes 

d 'orge. Elles portent à la partie supérieure un 

robinet, qui permet d'y amener de l'eau pure et 

froide ; elles portent à la partie inférieure une 

soupape, pouvant être mue de l 'extérieur, et au 

moyen de laquelle il est facile de faire écouler 

vers les germoirs l 'orge trempée. Les cuves sont 

munies de thermomètres. 

Dans la cuve mouilloire, on fait arriver l'eau 

froide, à 10 ou i5° centigrades, puis on y verse 

le grain que l'on veut mouiller ; en opérant de 

cette façon, et non de la façon contraire, on a 

l'ayantage de voir , à la surface de la cuve 

mouilloire, nager les grains légers, les grains 
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avariés, que l'on doit se garder de faire entrer 

dans la f¿ιbJ'ication, et que de cetle façon on é l i ­

mine aisément. 

L ' o rge reste ainsi au repos, au contact de 

l'eau froide pendant 60 heures environ ; pour 

éviter que l 'orge ne s'épuise partiellement au 

contact de l'eau, on fait en sorte de ne pas re­

nouveler l 'eau, on fait en sorte également de ne 

pas remuer l 'orge dans la cuve mouil loire . 

Plusieurs signes extérieurs permettent à l'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 l 'ou­

vrier a l'hahitude de saisir ; elle doit également, 

précisément à cause de ce degré de mollesse, se 

laisser traverser avec une certaine facilité par la 

pointe d'une aiguille ; enfin le grain coupé en 

deux, et frotté sur un corps rugueux, sur une 

poutre de bois, sur la paroi de la cuve, par 

exemple, 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 

moyen de petits chariots, soit au moyen de 

vis d 'Archimède, disposées horizontalement et 

tournant à l'intérieur de caisses de bois, on le 

dirige vers les germoirs . 
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33. G e r m i n a t i o n . — La germination de 

l 'orge mouillée a lieu ordinairement dans des 

salles spéciales, dites gerrnoirs, où elle est étalée 

en couches et pelletée à intervalles réguliers ; 

elle peut être également, au moyen de procédés 

mécaniques et pneumatiques, obtenue dans des 

conditions plus rapides et plus économiques. 

Nous aurons donc à distinguer les deux manières 

de faire. 

Germination ordinaire. — Lesgermoi rs sont 

en général des salles basses et voûtées. On les 

construit en sous-sol, mais en ayant soin que ce 

sous-sol fasse partie du bâtiment même de la 

brasserie ou de la malterie ; de cette façon on 

évite que ce germoir soit trop humide et soit 

exposé à recevoir des infiltrations d'eau. Les 

gerrnoirs étant au sous-sol et voûtés, ils reçoi­

vent la lumière de soupiraux latéraux, et qui, 

partant de la partie supérieure du pied-droit do 

la cave, vont rejoindre le sol. Ces soupiraux 

sont faciles à fermer, au moyen de trappes ou 

de fenêtres, de façon à pouvoir régler aisément 

l'accès de l'air chaud ou l'accès de la lumière. On 

sait que l'obscurité a une influence générale sur 

la germination des plantes ; les brasseurs atta­

chent une grande importance à ce que l 'orge en 
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germination ne soit exposée qu'à une lumière 

diffuse. 

Les germoirs ont des dimensions extrême­

ment variables ; les bons types de germoirs ont 

3 m ,5o à 4 niètres de hauteur au sommet de la 

voûte, 8 mètres de large ; leur longueur peut at­

teindre depuis 10 jusqu'à 5o mètres. 

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 l'eau d'égouttage de 

l 'orge ou l'eau du nettoyage séjourneraient 

pendant la germination et qui s'opposeraient 

ainsi à un nettoyage parfait du germoir . Les 

murs et le plafond voûté doivent être fréquem­

ment peints à la chaux pour éviter le dévelop­

pement des organismes de maladie, et spéciale­

ment des moisissures. 

L 'o rge trempée est étalée sur le sol du 

germoir en un seul tas rectangulaire, qui se 

trouve distant de 6o à y5 centimètres du mur, 

pour trois côtés du germoir et de 2 à 3 mètres 

pour le quatrième côté ; cette disposition est né­

cessitée par la pratique du pelletage. Les tas sont 

établis d'une façon régulière, et les couches, bien 

égalisées à la pelle, doivent avoir une hauteur de 
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I J à 25 centimètres suivant la température à la­

quelle l 'orge est soumise pendant la germina 

tion. 

A u bout do 48 heures environ, l 'orge pique, 

puis la radicule se développe, et l 'orge fourche. 

Si l'on abandonnait ainsi l 'orge à el le-même, on 

ne tarderait pas à voi r les radicelles se feutrer, 

en s'enchevêtrant lès unes dans les autres ; il 

faut au contraire quo chacun des grains d'orge 

puisse germer, ayant ses radicelles indépendan­

tes de celles du grain voisin ; il faut en outre 

que la masse ne s'échauffe pas, et c'est à ce dou­

ble résultat que l'on parvient en procédant aux 

pelletages. 

L 'ouvr ier , muni d'une pelle plate en bois, 

placé dans l'espace réservé de 2 ou 3 mètres en­

tre le mur et la couche, et ayant la couche à sa 

droite, entame le tas d'orge en rejetant à sa 

gauche et à Go ou 7 0 centimètres du mur la pel­

letée d'orge qu' i l enlève ; il détache ainsi, en 

avançant d'un pas, à chaque pelletée, une bande 

d'orge, parallèle à l'un des eûtes du rectangle, et 

forme une nouvelle bande à 60 ou 7 5 centimètres 

du mur opposé. I l revient en arrière, détachant 

une nouvelle hande et la juxtaposant contre la 

bande précédemment établie, et ainsi de suite 

jusqu'à ce que la couche, gardant ses d imen-
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si'ons rectangulaires, soit entièrement transpor­

tée parallèlement à elle-même, de droite à gau­

che, par rapport a l'opérateur ; à ce moment 

l'espace réservé de 2 ou 3 mètres se trouve du 

côté opposé où il se trouvait tout à l 'heure. 

L 'ouvrier pelleteur a soin, au moment où il 

jette sa pelletée d'orge, de la retourner, de façon 

que les grains qui se trouvaient à la partie su­

périeure de la couche se trouvent maintenant à 

la partie inférieure. I l a soin en outre de proje­

ter en l'air sa pelletée, et de faire en sorte que 

les grains se refroidissent au contact de l'air, de 

faire en sorte également que les radicelles re­

prennent entre elles leur indépendance. Les pel-

letages doivent être fréquents, surtout au com­

mencement de la germination, au moment où 

les radicelles tendent à s'enchevêtrer. A la fin 

ils sont moins utiles. En général, on les exécute 

toutes les 8 ou 10 heures. 

A u bout d'une dizaine de jours, si l 'on a eu 

soin de maintenir la température vers i5° C. la 

germination peut être arrêtée ; la plumule 

mesure les | de la longueur du grain. 

Germination mécanique et pneumatique. —-

Depuis quelques années, on s'attache, dans le 

but d'économiser le temps, la main-d'œuvre et 
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remplacement , à produire la germination de 

l 'orge sur une épaisseur, non plus de i 5 à 

2 j centimètres, mais de 60 à 7:1 centimètres. Dans 

ces conditions, on ne saurait songer à pelleter à 

bras d 'homme, et il est nécesssire que le ger-

moir soit muni de pelleteurs mécaniques. I l est 

nécessaire également,pour activer la germination, 

de faire constamment traverser la couche d'orge 

par un courant d'air humide et froid. Nous au­

rons donc à examiner, après avoir fait la des­

cription de ces nouveaux germoirs , les pelleteurs 

mécaniques et les ventilateurs. 

Dans des salles basses, voûtées, également peu 

éclairées, sont disposées en quelque sorte des 

caisses rectangulaires ayant, par exemple, de 

3 a 5 mètres de largeur sur i5 k 25 mètres de 

longueur. Les parois de ces caisses sont formées 

par un mur de maçonnerie cimentée, et le fond 

en est fait de plaques de tôle perforée, juxtaposées 

en plancher à 6 0 , 7 0 centimètres au-dessus du 

sol du germoir . Ces plaques de tôle peuvent, au 

moyen d'une charnière, être relevées contre les 

parois de la caisse, et il est facile, grâce à ce dis­

positif, de débarrasser les plateaux du malt, 

dont la germination est terminée. I l suffit de 

faire avancer au-dessous d'eux un petit chariot, 

de faire tomber dans ce chariot le malt, en rele-
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vant les tôles au fur et à mesure qu'elles sont 

dégarnies. 

Parallèlement à la plus petite dimension de 

la caisse rectangulaire, et occupant toute la lar­

geur de cette caisse, se trouve disposé le bâti 

qui porte les pelleteurs mécaniques ; ces pel le­

teurs, au nombre de huit, sont formés d'élé­

ments de vis d 'Archimède, qui s'enfoncent dans 

la couche, comme s'enfonceraient des t ire-bou­

chons. Chacune des vis no compte 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

timètres de diamètre. Par un mécanisme, qu'il 

est facile d ' imaginer, et dont la partie essentielle 

est une sorte de roue à crémaillère, le bâti qui 

porte les pelleteurs peut être animé d'un mou­

vement lent d'avant en arrière et d'arrière en 

avant (1 mouvement en cinq minutes), tout le 

long du germoir . C'est ,donc en faisant accomplir 

à l'appareil ce mouvement , et cela toutes les huit 

ou dix heures en moyenne, plus fréquemment 

au commencement qu'à la fin de l 'opération, 

que l'on parvient à remplacer le pclletage à bras, 

et à retourner cette couche de 60 à 70 centimè­

tres de hauteur. 

Mais, comme nous l'avons dit, la germination 
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serait irrégulière si l 'on ne se préoceupait pas 

d'humidifier et d'aérer continuellement la cou­

che d'orge. C'est à quoi l'on parvient, soit en re­

foulant au moyen de ventilateurs au-dessous des 

plaques de tôle qui forment le fond du germoir , 

soit en aspirant au-dessus de la couche d'orge, 

au moyen d'un ventilateur également, un cou­

rant d'air humide. Ce courant d'air est produit 

en forçant l 'air du ventilateur à traverser une 

série de tambours rotatifs, verticaux, dont la 

surface cylindrique est en tôle perforée, et est 

continuellement arrosée d'eau froide ; on par­

vient au même résultat, en faisant passer le cou­

rant d'air du ventilateur à travers un lit de coke, 

humecté d'eau à basse température. Lorsque la 

germination est complète, on substitue au courant 

d'air humide un courant d'air sec, qui déter­

mine un commencement de dessiccation du malt. 

De môme que dans le cas du mallage ordi­

naire, la germination est arrèlée quand la plu-

mule mesure les ~ de la longueur du grain. 

Comme dans le cas précédent aussi, la germina­

tion dure une dizaine de jours , le mnltage 

pneumatique et mécanique n'ayant l 'avantage 

que de permettre le travail régulier sur une 

couche dont la hauteur dépasse de beaucoup la 

hauteur ordimiire. 
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T O U l i A l L L A U K u s 

34. T o u r a i l l a g e . — L e touraillage a pour 

elfet de dessécher l 'orge qui sort du germoir . Les 

tourailles sont des pièces rectangulaires en ma­

çonnerie, mesurant du 7 à 1 0 mètres de chaque 

côté, mesurant do îa à ia mètres de hau­

teur. A la partie inférieure se trouve le foyer, 

et au-dessus de ce foyer, les toiles métalliques, 

où l 'orge, étalée en couches de 1 0 centimètres, 

se dessèche progressivement ; au-dessus enfin, 

le bâtiment se termine par une courte cheminée 

droite, destinée à enlever la vapeur d'eau pro­

duite par la dessiccation du malt . 

La chaleur nécessaire au touraillage peut être 

produite de façons différentes. 

Tantôt, à la base de la touraille, se trouve 

disposé un foyer à coke, dont les gaz chauds 

traversent simplement les étages de la touraille 

pour s'échapper par la cheminée. La touraille est 

dite alors « touraille à fumée J». 

Tantôt o n construit, au-dessus même de ce 

fover à coke, des buses, extérieures à l a touraille, 

par lesquelles s'enfile continuellement un cou-

T a n t d'air, appelé par le tirage général. Quand 

la touraille n 'est pas assez élevée pour produire 

ce tirage, on place à la partie supérieure de la 

cheminée un petit ventilateur, o u bien on dé­

termine un courant d'air forcé en envoyant dans 
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la pièce qui renferme la base de la touraille, l'air 

d'un ventilateur. 

Tantôt enfin la partie inférieure de la touraille 

renferme un calorifère, et c'est l'air chaud de ce 

calorifère qui, traversant les plateaux, produit la 

dessiccation de l 'orge ; la touraille ftst alors dite 

à air chaud. Il est nécessaire dans ce cas, pour 

amortir la température du calorifère, d 'envoyer 

en même 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 

elfet que l'air chaud et l'air froid, que l'air et la 

fumée, se présentent à l 'orge dans un état de 

mélange suffisamment homogène pour que la 

dessiccation se fasse régulièrement. L'appareil de 

distribution est formé par une série de carneaux, 

disposés horizontalement sous forme d'étoiles, 

à l ' intérieur 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 à 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 tôle, qui sert à la fois à ras­

sembler, pour ainsi dire, les gaz chauds, et à 

empêcher que les radicelles desséchées sur les 
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plateaux supérieurs, venant à traverser les toi­

les métalliques, ne tombent soit sur l'étoile de 

distribution, dont elles obstrueraient les ouver­

tures, soit sur le foyer incandescent. 

Les plateaux sur lesquels le malt est étalé 

sont on général au nombre de doux. Ils sont 

carrés ou rectangulaires, et mesurent de 7 à 

10 mètres de côté. Ils sont supportés par des 

traverses et tringles de fer. La surface des pla­

teaux est, tantôt formée d'une simple tôle perfo­

rée, tantôt constituée par une série de fils de 

fer, disposés parallèlement et écartés l'un de 

l'autre d'un mil l imètre environ. Ces fils sont 

maintenus rigides et parallèles, par leur enrou­

lement autour de tringles de fer, perpendiculai­

res à ces fils, et distantes les unes des autres de 

1 0 à i5 centimètres. L e plateau supérieur porte 

en outre des ouvertures, faciles à fermer au 

moyen de trappes en tôle perforée ou en tissu de 

fil de fer, permettant de faire écouler le malt du 

plateau supérieur sur le plateau inférieur. 

Dans le mur de la touraille sont percées deux 

portes à la hauteur de chacun des plateaux, de 

façon à pouvoir entrer aisément dans la tou­

raille. Ces portes, et principalement celle du 

plateau inférieur, servent pour le déchargement 

du malt desséché. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Quand la louraille a deux plateaux, ce qui est 

le cas tout à fait général, ces plateaux ont entre 

eux une dislance de 2 mètres à 2 e 1 5o. 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'accès de 

l'air, sont calculés de facon que le malt, qui 

est étalé sur le plateau supérieur, soit soumis 

pendant les 24 heures nécessaires à sa dessicca­

tion à une température qui s'élèvera progressive­

ment de la température ordinaire à celle de JJ-

j 6 ° C , et que celui qui couvre le plateau infé­

rieur soit échauffé progressivement aussi jusqu'à 

la température de 98-99° C. On répand alors sur 

le plateau supérieur l 'orge qui sort du germoir , 

et quand elle a subi une dessiccation presque 

complète, on la descend, au moyen des trappes 

dont il a été parlé plus haut, sur le plateau in­

férieur. Naturellement les deux plateaux sont 

chargés à 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 dessicalion se fasse d'une facon 

régulière, il est nécessaire de venir sur les pla­

teaux du la touraille pelleter l 'orge qui se dessè­

che ; il est nécessaire également d'y pénétrer 
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pour l 'y répartir uniformément. Ce pelletage se 

fait dans des conditions analogues a celles indi­

quées pour le pelletage au germoir . Quand le malt 

est suffisamment sec pour être évacué hors du 

plateau inférieur, on le ramasse au moyen d'une 

large pelle, munie de rebords élevés, que l'on 

pousse d'un côté et que l'on traîne de l'autre 

au moyen de cordes, sur le plateau même de la 

touraille. 

Pour éviter le pelletage, qui constitue une 

opération dangereuse et pénihle 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, à l 'aide d'une chaîne sans fin s'enroulant sur 

deux pignons dentés, j>eut recevoir, en même 

temps qu'un mouvement de rotation sur lui-

même, un mouvement d'avant en arrière et d'ar­

rière en avant, qui l 'oblige à parcourir toute la 

longueur de la touraille. L'arbre dont il a été 

parlé plus haut et qui se trouve distant de 

2 0 centimètres environ du plateau porte des agi­

tateurs. Tantôt ces agitateurs sont formés de pa­

lettes perpendiculaires, qui , à chaque rotation 

de l'arbre, viennent plonger dans le grain en 

dessiccation, et le soulever pour le laisser retom-
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lier ensuite ; quelquefois aussi, sont montés sur 

l'arbre, des lames chantournées, nues ou garnies 

de brosses, qui sont assemblées de façon à for­

mer un tambour al longé, dont l'arbre représente 

l'axe de rotation. 

II a été dit plus haut que le malt se desséchait 

presque entièrement sur le plateau supérieur, et 

que la quantité d'eau évaporée sur le plateau 

inférieur était insignifiante. Le séjour de l 'orge 

sur celui-ci est cependant indispensable ; le malt 

y prend un goût, un arome, qu'il est nécessaire 

de voir s'y développer ; le malt y gr i l le . L e rôle 

que l'on demande à chaque plateau d'accomplir 

est alors essentiellement différent; aussi faut-

i l , 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 légère torréfac­

tion de l 'o rge; or, en général, la touraille a deux 

plateaux, et l'air chaud qui doit amener la 

ventilation de la couche supérieure traverse inu­

tilement la couche inférieure ; de même, l acou-

che du second plateau n'a pas hesnin de la cha­

leur que l'on applique à la couche du premier. 

Aussi p] usieurs brasseurs préfèrent-ils faire usage 

de deux tourailles à un seul plateau ; dans l'une 
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on envoie beaucoup d'air et peu de chaleur, 

pour ne diriger dans l'autre que de la chaleur 

sèche. 

35. D é g e r m a g e . — Les radicelles desséchées 

ne sauraient entrer à. la brasserie. Leur friabilité 

permet de les détacher très aisément du grain. 

Les grains de malt, munis de leurs radicelles, 

sont introduits dans un crible rotatif, à l'inté­

rieur duquel ils roulent les uns sur les autres ; 

les radicelles se brisent et se séparent. L e crible 

est garni extérieurement d'une grosse toile mé­

tallique qui laisse passer les radicelles, et retient 

le malt dégeriné. 

A ce dégermage, il est bon de faire succéder 

un nettoyage, au moyen de brosses rotatives et 

de tarares ; plus les grains ont une surface 

brillante et nette de poussières, moins ils appor­

tent au brasseur de germes étrangers. 

Souvent le malt n'est pas employé immédiate­

ment (cette manière de faire est d'ailleurs pré­

férable) ; il doit être alors conservé en sacs ou 

mieux encore on silos, c'est-à-dire dans une 

vaste chambre, tenant la hauteur de plusieurs 

étages, et dont les parois sont faites de planches 

de bois. A la partie inférieure, le silo se ter­

mine en tronc de pyramide ; il est fermé par 
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une trappe qui permet, au fur et à mesure des 

besoins, l 'évaeuation du malt . C'est toujours dé­

barrassé de ses radicelles que le malt doit être 

conservé. S'il en était autrement, on verrait les 

radicelles desséchées absorber l 'humidité a tmo­

sphérique et devenir le siège de moisissures. 

Quand le malt a été conservé en magasin, 

c'est au sortir du magasin et au moment où il 

va être concassé qu'il doit subir le nettoyage 

dont nous venons de parler. 

36 . C o n c a s s a g e . — L e concassage du malt 

dégermé et nettoyé a lieu entre deux cylindres 

de fonte trempée, et qui portent à leur surface 

soit des saillies parallèles à leurs génératrices, 

soit des cannelures disposées en hélice. Ces deux 

cvlindres sont disposés dans le plan horizontal 

et sont élablis sur un bâti de fonte : l'un est à 

poste fixe ; l'autre peut être, parallèlement à 

lui-même, rapproché ou éloigné du premier. A u -

dessus de ces cylindres se trouve une trémie, 

munie d'un distributeur, qui répartit uniformé­

ment les grains sur toute la longueur des cy ­

lindres. 

L e malt ne doit pas être moulu ; il doit être 

simplement concassé en trois ou quatre frag­

ments. Par une mouture trop line, on obtiendrait 
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une farine qui formerait magma à la sacchaiiQ-

cation ; en outre, l 'enveloppe serait fragmentée 

trop finement, et viendrait boucher les trous de 

la tole perforée de la cuve-matière, à travers les­

quels doit avoir lieu la filtration du moûlt. 
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CHAPITRE II 

B R A S S A G E 

37. — C'est en opérant de façons bien diffé­

rentes et en appliquant sous des formes variées 

les principes de la saccharillcation diastasique, 

que le brasseur parvient à transformer l 'amidon 

du malt en maltose et en dextrine, et à fabriquer 

le moût sucré qui doit donner la bière. 

Tantôt on le voit recouvrant le malt concassé 

d'eau tiède, produire un brassin et soumettre à 

l 'ébullition une partie de ce brassin : il fait alors 

de la décoction ; tantôt il épuise simplement le 

malt par des additions successives d'eau bouil­

lante ; il fait alors de Yinfusion. 

Toutes les bières françaises étaient fabriquées 
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autrefois par infusion, comme sont fabriquées 

encore aujourd'hui les bières anglaises et les 

bières belges, et l 'on rencontre encore dans le 

nord de la France, dans le centre et spécialement 

à 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 procédés de décoction, tels qu'ils 

sont pratiqués en Autriche et en Al lemagne . 

Ces procédés de décoction, et notamment le pro­

cédé bavarois, se répandent de jour en jour dans 

nos brasseries perfectionnées, le goût des bières 

allemandes, de fermentation basse, que 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, à Paris , à Ghàlons, à 

Nancy, à Compiègne, à Tours, à Chartres, à 

Nantes, à L y o n , à Saint-Etienne, etc... e t c . . 

L'ancienne fabrication de la bière de L y o n n'a 

pas complètement disparu, mais elle perd du 

terrain tous les jours, et les procédés d'infusion 

auxquels nous avons fait allusion tout h l 'heure 

se cantonnent de plus en plus dans le Nord, où 

ils ont encore une très grande importance. Ils 

répondent aux procédés de fermentation haute 

et produisent une bière d'un goût spécial, d'un 
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prix rclalivement peu élevé et, comme il a été dit 

déjà au commencement de ce vo lume, une bière 

à laquelle la population du nord de la France 

ne renoncera pas de sitôt. A L i l l e , et dans d'au­

tres villes du Nord, on rencontre un procédé de 

brassage, qui se rapproche à la fois des procédés 

d'infusion et des procédés de décoction, et que 

nous pourrons appeler le procédé mixte. 

Nous commencerons d'abord par étudier le 

procédé par décoction bavarois, comme étant 

celui qui est le plus scientifiquement répandu, 

et celui qui produit la bière de plus fine qualité 

et de meilleure conservation ; c'est à ce procédé 

surtout que nous consacrerons la plus grande 

partie de ce chapitre. Nous étudierons ensuite 

les procédés par infusion ; nous examinerons en­

fin le procédé mixte ou procédé l i l lois . 

P R O C É D É P A R DÉCOCTION B A V A R O I S 

DEUX TREMPES ÉPAISSES ET UNE TREMPE ULA1HË 

38. Nous allons tout d'abord décrire les 

différentes opérations que le brasseur devra 

exécuter ; nous examinerons ensuite en détail les 

différents appareils dont il pourra faire usage 

pour pratiquer ces opérations. 

Disons tout d'abord que pour obtenir i ooheclo-
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litres d'une bière répondant aux qualités des bières 

allemandes par décoction et fermentation basse, 

il faut employer a5oo à 3ooo kilogrammes de 

malt et 120 hectolitres d'eau environ. 

39. E x p o s é des opérat ions . — Le premier 

soin du brasseur est d'hydrater le malt con­

cassé, c'est-à-dire d'en faire, avec de l'eau tiède, 

une bouillie épaisse. C'est ce qu'il appelle faire 

la salade. Cette opération peut être conduite 

dans la cuve même où se fera la saccharifiea-

tion et que nous appellerons cuve-matière ; elle 

peut être faite également avant l'introduction du 

malt dans la cuve-matière, au moyen d'un ap­

pareil spécial que nous décrirons sous le nom 

d'hydraleur ou Vormaische. Celte opération n'a 

d'autre but que de dissoudre la diastase el de 

préparer ainsi la saccharificalion. Sur le malt, le 

brasseur doit ajouter toute l'eau qui lui est néces­

saire pour faire son brassin, et il doil l'ajouter 

suffisamment chaude pour que la température 

du mélange soit de 35 à 38° C. ( 2 8 à 3o° H ) . 

Quand le malt est resté au contact de l'eau 

tiède pendant dix ou quinze minutes, le bras­

seur procède à la première trempe épaisse 

( i o r Dichmaische). A u moyen d'une pompe, il 

enlève de la cuve-matière environ le .j du moût 
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pâteux et le dirige dans une cuve spéciale, que 

nous appellerons cuve à Maisches ou cuve à va ­

guer, parce que, dans cette cuve, l 'agitateur pro­

duira à la surface du l iquide des remous conti­

nuels. Dans cette cuve le brasseur élève progres­

sivement la température du moût, se mainte­

nant le plus longtemps possible vers G:i-630C. 

(5o° R . ) , c'est-à-dire vers la température optima 

de saecharilication, dépassant ensuite ce point 

pour porter enfin franchement le moût à 

l 'ébullition. Ce chauffage progressif doit être 

accompli en une heure, une heure et quart. Il est 

facile de se rendre compte que, dans la porLion 

du moût ainsi réchauffée, une partie de l 'amidon 

s'est saccharifiée, mais qu'une autre partie, 

n'ayant pas eu le temps de subir l'action de la 

diastase, s'est transformée en empois ; ainsi m o ­

difié, l 'amidon est devenu plus aisément saccha-

rifiable par la diastase qu'on va lui présenter 

tout à l'heure ; en effet, le brasseur, aussitôt 

l 'ébullition atteinte, met en contact le moût 

bouillant et le moût resté tiède dans la cuve-ma­

tière. La diastase du moût réchauffé a été dé­

truite par l 'ébullition, mais celle du moût tiède 

est en quantité suffisante pour achever la réac­

tion. Par suite de ce mélange, la température du 

moût s'élève à 5o°C. (4o° R . ) . 
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Des que les deux moûts sont, grâce au jeu des 

agitateurs de la cuve-matière, convenablement 

mélangés, le brasseur commence la seconde 

trempe épaisse ( 2 e Dichmaische). I l prélève en­

core, au moyen de la pompe, le tiers du moût pâ­

teux que la cuve renferme, et le réchauffe dans 

les mômes conditions que tout à l 'heure, lente­

ment quand i l se trouve dans les environs de la 

température de 5o° R. , brusquement quand il ap­

proche de l 'ébulli t ion. L e chauffage ne dure plus 

aussi longtemps ; d'heure suffisent pour pro­

duire le résultat, et quand l 'ébullition est atteinte, 

le moût bouillant est rejeté dans la cuve matière, 

et produit par son mélange, avec le moût tiède, 

une température finale de 62-63° C. (5o° R . ) . 

L e brasseur donne alors une troisième trempe. 

Mais ce n'est plus une trempe épaisse, c'est une 

trempe claire (une Lautermaische), c'est-à-dire 

qu'il soutire, en laissant le liquide se décan­

ter, une quantité de moût clair, représen­

tant environ le tiers du moût total, et qu'il le ré­

chauffe dans des conditions identiques à celles 

dans lesquelles il a réchauffé les trempes épais­

ses. L a durée du chauffage est d'une ^ heure à 

\ d'heure, et, comme dans les cas précédents, ce 

chauffage aboutit à l 'ébullition du moût, qui est 

immédiatement rejeté sur le moût pâteux de la 
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cuve-matière ; la température du mélange alteint 

alors 72°-75° C. (58-Go° R . ) . 

Ains i 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 

à peine besoin de faire remarquer que, pendant 

ces décoctions, les matières contenues dans le 

moût se modifient, que le sucre s'y caramélise, 

que certaines substances encore mal connues y 

prennent un arôme, un goût qu'elles ne possé­

daient pas auparavant. Les modifications ne 

doivent pas être les mêmes quand on donne la 

trempe claire, ou quand on donne la trempe 

épaisse, et l 'on comprend par conséquent que 

cette manière de faire, qui communique à la 

bière un goût spécial, soit respectée exactement 

par le brasseur qui veut produire une bière d'un 

type déterminé, emportant avec elle, pour ainsi 

dire, sa marque de fabrique. 

La troisième trempe est faite, et le moût est 

abandonné à lui-même, au repos, pendant une 

heure environ, dans la cuve-matière, ou dans 

une cuve spéciale, la cuve à filtrer. 

Par le faux-fonds perforé de l'une ou de l 'au­

tre de ces cuves, on soutire le moût clair (on 

met la cuve enperce), et l'on dirige ce muût clair 

vers la cuve à houblonner. 
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Commence alors la cuisson et le lioublonnage 

de la bière. L e moût est introduit dans la cuve, 

comme il vient d'être dit, et là, porté franche­

ment à l 'ébulli t ion. L 'ébull i t ion dure de trois à 

quatre heures, et c'est pendant cette ébullition 

que l'on ajoute le houblon destiné à parfumer, 

aromatiser la bière, en même temps qu'à précipi­

ter les matières albuminoïdes qu'el le contient. 

L a quantité qu ' i l en faut employer varie de 

2,r)o à 35o grammes par hectolitre, soit 25 à 

35 ki logrammes pour les 100 hectolitres que nous 

nous sommes proposé de fabriquer. Certains bras­

seurs ajoutent dès le début de la cuisson tout le 

houblon nécessaire, d'autres l'ajoutent en deux 

ou trois fois, en ayant soin de mettre la dernière 

portion dix minutes, un quart d'heure avant que 

l 'ébullition prenne fin. 

Lorsque l 'ouvrier j uge que le houblonnage 

est terminé, ce dont il s'aperçoit à la cassure, 

c'est-à-dire à l'aspect que prennent les matières 

albuminoïdes coagulées, il arrête le feu de la 

chaudière et dirige le moût houblonné dans des 

caisses en tôle galvanisée, munies d'un faux-

fond perforé, et qui, à cause du rôle qu'elles 

remplissent, portent le nom de filtres à houblon. 

L a préparation du moût n'est cependant pas 

terminée, car la drêche que l'on a laissée dans la 
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cuve-matière, ou dans la cuve à filtrer, est, en­

core toute gonflée de liquide sucré. C'est alors 

que l'on procède au lavage de la drèrbc. A l'aide 

de fourches, on repique la drèche, puis on l'ar­

rose d'eau portée préalablement à la température 

de 7 J 1 1 C. (60° R . ) ; on soutire par les faux-fonds, 

l'eau de lavage ; on recommence deux et trois fois 

cette opération,et l'on obtient finalement un moût 

faible, produit de l 'épuisement de la drèche. 

Dans certaines brasseries, où l'on ne faitpasde 

petite bière, ce moût est, au fur et à mesure de 

la production, dirigé vers la chaudière à cuire, où 

le moût fort se houblonne et se trouve ainsi mé­

langé au précédent. Mais quand le brasseur s'at­

tache à fabriquer de la petite bière, il envoie le 

moût faible dans une chaudière spéciale, où il 

le chauffe en présence du houblon. C'est égale­

ment ce moût faible houblonne, dans lequel le 

brasseur ajoute une certaine quantité de glucose 

de fécule, pour en augmenter, plus tard, la force 

alcoolique, qui constitue, après fermentation, ce 

que l'on désigne sous le nom de petite bière. 

40 . E x p o s é d e s a p p a r e i l s . — L a description 

qui vient d'être faite des opérations par lesquelles 

passe la fabrication du moût sucré et houblonne 

doit être complétée par celle des appareils que la 
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pratique de ces opérations nécessite; et il nous 

faut maintenant examiner en détail : i ° les hy -

drateurs, au moyen desquels le brasseur débat le 

malL et fait la salade ; 2 0 les cuves-matière dans 

lesquelles on vient, au moyen des pompes, puiser 

soit les trempes épaisses, soit les trempes clai­

res, et dans lesquelles on renvoie ces mêmes 

trempes, une fois réchauffées à l'ébullition ; 

3" les pompes destinées à extraire les trempes ; 

4° les chaudières à vapeur ou chaudières à mais-

ches, qui permettent de les réchauffer ; 5° les 

cuves à filtrer, à l 'intérieur desquelles le moût 

est abandonné à la saccharification après les 

trois décoctions qu ' i l a subies, et grâce au faux-

fond desquelles il est facile de soutirer le moût 

clair, cuves à filtrer dans lesquelles également 

doivent avoir lieu les lavages de la drèche; 6° les 

chaudières à cuire et á houblonner où s'exécute 

la dernière des opérations que le moût sucré ait 

à subir. 

i" Hydrateurs. 

Les hydrateurs sont constitués par une boite 

cylindrique soit en fonte, soit en cuivre, qui 

mesure 35 centimètres environ de hauteur, sur 

s5 centimètres de diamètre ; la boite est disposée 
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verticalement. Elle communique par la partie su­

périeure à un gros tuyau qui amène le malt 

moulu, et elle porte à la partie inférieure une 

large buse inclinée, qui entraîne vers la cuve-

matière le malt hydraté. A l'intérieur et vers le 

haut de la boite se trouve un tuyau circulaire 

percé de trous opposés et que l'on fait commu­

niquer avec un réservoir élevé, rempli d'eau 

tiède ; en passant alors dans la boîte, le malt 

moulu est soumis à un violent arrosage et se 

trouve immédiatement délayé. Au-dessous du 

serpenLin d'eau et vers le milieu de la boîte on 

dispose quelquefois une cloison conique, ayant 

la forme d'un chapiteau et destiné h maintenir 

quelque temps le malt, sous la pluie d'eau qui 

l 'humecte. Quelquefois encore (et il en est ainsi 

dans l'hydrateur Neubecker d'Offenbach), l ' inté­

rieur de la boite est divisé par trois ou quatre 

cloisons obliques, sur chacune desquelles jai l l i t 

une pluie d'eau. L e malt est obligé alors de cas-

cadcr de cloison en cloison, et le mélange qu'il 

s'agit d'effectuer se fait alors d'une façon plus 

parfaite. Les boîtes cylindriques des hydrateurs 

peuvent en général s'ouvrir aisément, afin de 

permettre de nettoyer et de remédier aux engor­

gements. 
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2 ° Cuves-matières. 

Les aunes-matières sont faites de làle en g é ­

néral ; elles sont ou bien cylindriques ou bien 

carrées. Leurs dimensions sont extrêmement 

variables et dépendent naturellement de l'impor­

tance de la brasserie ; elles peuvent avoir depuis 

3 et 4 mètres jusqu'à 6 mètres de diamètre. 

Leur hauteur est proportionnelle et représente 

environ le tiers de la largeur. 

Diverses dispositions peuvent être adoptées 

dans le but de produire le brassage du moût 

au sein même de la cuve-matière. Toutes les 

cuves, et quelle que soit la complication de leurs 

appareils de brassage, portent un agitateur 

commandé en général par dessus. Cet agitateur 

est formé par un arbre vertical, auquel sont 

adaptées deux palettes horizontales soit en bois, 

soit en tolo. Ces palettes sont disposées au fond 

do la cuve ; elles sont inclinées par rapport au 

plan horizontal, peuvent mémo, manœuvrées 

par une manivel le extérieure, prendre au cours 

du travail une inclinaison déterminée; elles 

tournent avec une vitesse d'une quinzaine de 

tours à la minuLe, et leur rôle est de ramener 

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 à tourner circulai-

rement autour de la cuve, un système formé de 

deux grilles en fer, ayant la hauteur de la cuve-

matière, ayant une longueur égale à la moitié de 

la largeur de celle-ci ; ces deux gril les, opposées 

l'une à l'autre, sont attachées d'un côté seulement, 

et cela au moyen de gonds ou charnières, à la pa­

roi de la cuve; l'autre extrémité de la gr i l le est 

l ibre. Grâce au mouvement du brassin dans l'inté­

rieur de la cuve, on voit ces grilles osciller d'avant 

en arrière, et d'arrière en avant, et produire des 

remous, qui assurent l 'homogénéité du brassin. 

Dans les grandes brasseries, et quand il s'agit 

de travailler de fortes quantités de brassin, le 

système d'agitateurs dont nous venons de parler 

doit être considéré comme insuffisant. A l ' inté­

rieur de la cuve, se trouve alors une sorte de 

chariot, qui , recevant son mouvement au centre 

de la cuve même, peut, avec une vitesse de i5 à 

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 moût, soit dans le sens horizontal, 

soit dans le sens vertical, soit dans les deux à la 
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fois. Ce système d'agitateurs est indépendant de 

l'agiteur à palettes. 

Dans la cuve-matière se trouve en général dis­

posé un faux-fond fait de tôle ou de feuilles de 

cuivre, percé de trous destinés à filtrer le moût 

saccharifié. En général le faux-fond n'est pas 

d'un seul morceau ; il est divisé en six ou huit 

secteurs indépendants. Chacun de ces secteurs 

correspond k 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

binets viennent saillir extérieurement à la cuve, 

et il est facile, lorsque l 'on met la cuve enperce, 

de voir si chacun des secteurs laisse passer du 

moût clair, et de fermer le robinet correspondant 

à celui dont la filtration serait défectueuse. 

3° Les pompes à maisches. 

Les pompes destinées au mouvement des 

trempes sont des pompes aspirantes et foulantes 

dont la construction n'offre rien de particulier. 

4° Les chaudières à maisches ou à vaguer. 

Ces chaudières sont en cuivre rouge ; elles 

ont des capacités variables, établies naturelle­

ment d'après les capacités des cuves-matières cor-
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respondantes ; leur volume est à peu près le tiers 

du volume de celles-ci. 

Leur forme est variable également ; tantôt 

elles sont cylindriques, portent un fond plat ou 

convexe et se terminent à la partie supérieure par 

une hausse arrondie. A partir de cette hausse, 

les bords de la chaudière se redressent et s'ou­

vrent à l 'extérieur comme les parois très aplatis 

d'un entonnoir. Tantôt encore les chaudières 

sont hémisphériques, et portent vers lo bord 

un renflement ventru, qui en élargit la sur­

face. 

Les chaudières sont en général recouvertes 

soit d'un dôme fixe, soit d'un dôme mobile , au-

dessus duquel se dresse une cheminée d'appel. 

Elles sont munies d'un agitateur, fait d'un 

arbre vertical, pouvant être mû de l'exté­

rieur avec une vitesse de a5 tours environ ; cet 

arbre porte deux palettes, disposées perpendi­

culairement, et dont la forme est symétrique de 

celle qu'affecte le fond de la chaudière. Sur ces 

palettes sont en outre montées des chaînettes 

traînantes, rattachées à leurs deux extrémités à 

ces palettes mêmes. A u moment où les agita­

teurs tournent, ces chaînettes viennent racler le 

fond de celte chaudière et détachent les parties 

de drêche qui peuvent y adhérer. 
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Les chaudières à vaguer sont chauffées à feu 

nu ou bien à la vapeur. Dans ce dernier cas, 

on dispose autour de la chaudière une double 

enveloppe, à l 'intérieur de laquelle circule de la 

vapeur prise au générateur. Quand elles doivent 

être chauffées à feu nu, on les asseoit sur un 

massif de maçonnerie, à la partie inférieure du­

quel est établi un foyer à la houille ; les flam­

mes, après avoir chauffé directement le fond de 

la chaudière, viennent par des carneaux latéraux 

en chauffer les bords, pour de là se diriger vers 

la cheminée d'appel de l 'usine. Un grand nom­

bre de brasseurs préfèrent chauffer à feu nu, 

plutôt qu'à la vapeur, et prétendent que cette 

manière de faire communique à la bière un goût 

plus satisfaisant. 

5° Les cuves à filtrer et à laver. 

Les cuves à filtrer sont en général, de même 

que les cuves-matière, en tôle ; elles sont de 

forme cylindrique ou plus ordinairement de 

forme rectangulaire. 

Elles portent à la partie inférieure un simple 

agitateur à palettes, qui est commandé par des­

sous. Elles sont, comme les cuves-matière, 

munies d'un faux-fond divisé en six, huit ou 
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dix secteurs ; à chacun de ces secteurs corres-

pont un tuyau et un robinet de soutirage. 

Les cuves à filtrer et à laver sont recouvertes 

d'un dôme mobile , que l'on peut aisément, à 

l'aide de chaînes roulant sur poulies, monter ou 

descendre. Sous le dôme est placé l'appareil au 

moyen duquel on peut arroser la drèche d'eau 

chaude. Cet appareil consiste quelquefois en une 

étoile à quatre branches, formée de tuyaux creux 

et percés de trous ; quelquefois aussi, et pour 

obtenir le même résultat, on dispose sous le 

dùme à quatre points symétriques des pommes 

d'arrosoir, par lesquelles on fait arriver l'eau de 

lavage. 

6" Les chaudières à cuire et à houblonner. 

Les chaudières à houblonner sont en cuivre 

rouge, comme les chaudières à vaguer. Elles 

sont rectangulaires ou circulaires, quelquefois 

munies d'un rebord ventru ; elles ne comportent 

pas d'agitateurs. 

Elles sont recouvertes d'un dôme fixe, sur­

monté d'une cheminée, destinée à entraîner les 

vapeurs. En général, à la naissance de cette 

cheminée, 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 cctle précau­

tion, retomberaient incessamment dans la chau­

dière; or, ces vapeurs, qui entraînent certaines 

substances aromatiques du houblon, possèdent 

une odeur désagréable, qu' i l y a intérêt à é l imi­

ner. A la base du renflement dont il vient d'être 

parlé, se trouve un petit tuyau, destiné à l 'éva­

cuation de ces eaux aromatiques condensées. 

Les chaudières à houblon sont en général 

chautlées à feu nu. 

Nous venons de voi r qu'en dehors de l 'hydra-

teur et des pompes, qui sont des appareils acces­

soires, les opérations de la brasserie ont lieu 

dans quatre appareils essentiels : la cuve-ma­

tière, la chaudière à vaguer, la cuve à filtrer et 

la chaudière à cuire. Ces quatre appareils ne sont 

pas indispensables et dans toutes les petites 

brasseries, où l'on ne fait qu'un brassin par jour, 

on les réduit à deux seulement : une cuve-ma­

tière qui sert en même temps de cuve à filtrer et 

à laver, une chaudière à vaguer qui sert en 

même temps de chaudière à cuire. On empâte 

dans la cuve-matière et on réchauffe les trempes 

dans la chaudière à vaguer ; on filtre dans la 

cuve-matière, et l 'on dirige le moût filtré dans 

la chaudière à vaguer qui sert de chaudière à 

cuire. Dans les grandes brasseries, là où l'on 
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P R O C É D É S P A R I N F U S I O N 

41. Nous avons vu précédemment, en étu­

diant le procédé de décoction, de quelle fanon ou 

élève progressivement la température du bras­

sin ; par l'addition au brassin d'une partie du 

moût réchauffé à l 'ébulli t ion, on parvient à le 

faire passer de la température de 35-38" C. à celle 

de 5o° , puis à celle de 62-63°, et enfin à celle de 

7 2 - 7 5 ° . 

C'est à un résultat analogue, mais en suivant 

un mode opératoire différent, que conduit le 

procédé de l'infusion ; au lieu de réchauffer le 

brassin par l 'addition de trempes successives, le 

procédé de l'infusion le réchauffe au moyen 

d'addiLions d'eau bouillante, et dans ce cas, 

comme dans le premier, nous retrouvons l'appli-

fait par jour plusieurs brassins, on se trouve 

obligé de revenir aux; quatre appareils ; le bras-

sin est emmagasiné dans la cuve à filtrer, pour 

pouvoir recommencer un nouveau brassin dans 

la cuve-matière ; un moût cuit dans la chaudière 

à houblonner, pendant qu'un autre brassin se 

réchauffe dans la chaudière a vaguer . 
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cation d'un des principes que nous avons émis 

dans le chapitre m de la Partie théorique ; au fur 

et à mesure que le liquide s'épuise de diastase, 

au fur et à 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 à la résistance de 

l 'amidon. 

C'est par le procédé de l'infusion que l'on tra­

vaille encore dans toute la région du Nord, que 

l'on travaille à L y o n et dans quelques autres 

villes de France, dont le nombre, comme nous 

l'avons dit déjà, devient de plus en plus restreint. 

Il existe bien des procédés d'infusion, qui lie 

diffèrent entre eux que par de petits changements 

dans le mode opératoire. Nous n'avons pas la 

prétention de les décrire tous et nous nous bor­

nerons à examiner le procédé le plus ordinaire­

ment employé, celui que l'on applique dans le 

Nord et à L y o n , puis nous ferons connaître une 

modification de ce procédé qui est employé dans 

quelques vil les du nord de la France. 

L 'out i l lage que nécessite le procédé de l ' infu­

sion est beaucoup plus simple que celui qu 'exige 

le procédé de la décoction; il comporte une cuve-

matière et une chaudière à cuire, et 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 même quantité de 

bière, sont à peu près les mêmes que celles in­

diquées déjà, au sujet du premier procédé. 

L e brasseur commence par faire la salade, 

c'est-à-dire par empâter le malt . Mais lu quantité 

d'eau qu' i l ajoute au débattage est beaucoup 

plus faible que dans le premier cas ; elle repré­

sente à peu près le poids du grain employé, 

c'est-à-dire le quart de ce qui sera nécessaire. 

L'eau doit être prise à 4 ° ou 5o° C , de façon que 

par son mélange avec le malt froid la tempéra­

ture de la pâte atteigne 3o à 35° C. L e débattage 

doit être fait dans la cuve-matière, par le jeu des 

agitateurs ; rarement, à notre connaissance du 

moins, on emploie , dans ce but, les hydrateurs, 

dont le fonetionernent s'applique difficilement 

à la préparation de pâtes aussi épaisses. 

On abandonne, pendant un quart d'heure, la 

pâte h elle-même, et mettant les agitateurs en 

mouvement , on introduit dans la cuve-matière 

une quantité d'eau bouillante qui représente à 

peu près deux fois le poids du grain. Grâce à 

cette addition d'eau houillanle, la température 
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du brassin s'élève à 6o-65 n C ; on procède alors 

au brassage proprement dit, en continuant de 

faire fonctionner les agitateurs, et en cherchant 

à maintenir le plus possihle cette température 

de 60 a. 65°. Dans ce but, les cuves-matière, por­

tent une double enveloppe à l 'intérieur de la­

quelle il est facile d'introduire de la vapeur. A u 

bout d'une demi-heure, trois quarts d'heure, 

une heure quelquefois, on arrête les agitateurs, 

on abandonne le moût à lu i -même, de façon 

que les enveloppes du grain, se déposant les 

premières S U T le faux-fond de la cuve, forment 

un filtre naturel, qui permet d'obtenir un 

meilleur soutirage du moût clair. On soutire et 

l'on dir ige le moût vers la chaudière à houblon-

ner. 

On procède alors à la seconde trempe, c'est-à-

dire que l'on verse sur la drèche, encore chaude, 

une quantité d'eau bouillante représentant à peu 

près le poids du grain ; la température s'élève 

alors à 7 0 - 7 5 ° C; on brasse pendant un quart 

d'heure, et l 'on soutire comme dans le premier 

cas. L e moût obtenu par cette seconde trempe 

rejoint dans la chaudière à cuire le moût de la 

première trempe. 

Dans les brasseries où l'on se préoccupe de 

Jaire de la petite bière, on fait une seconde 

LINBET — La Bière 10 
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trempe très sommaire en n'ajoutant que très 

peu rl'eau, de façon à ne pas trop épuiser la drê-

che. Cette seconde trempe ne peut être suppri­

mée ; la loi , comme on l'a vu au chapitre i de là 

partie théorique, oblige le brasseur à la donner. 

L a dréche, qui est restée dans la cuve-matière, 

est immédiatement soumise aux lavages dans 

les conditions que nous avons indiquées à pro­

pos du travail par décoction, et le produit de ces 

lavages est mélangé nu moût des trempes direc­

tes, quand le brasseur ne cherche à faire que de 

la bière forte, ou bien est cuit et houblonné sé­

parément, quand le brasseur fait, en même 

temps que de la bière forte, de la petite bière. 

L a cuisson et le houblonnnge du moût se 

poursuit, d'ordinaire, dans le Nord , d'une façon 

un peu différente de celle que nous avons indi­

quée plus haut ; le moût est cuit tout d'abord 

sans houblon, et ce n'est qu'à la fin, au moment 

où les matières albuminoïdes sont coagulées par 

l 'ébullition, que l'on ajoute le houblon. Dans ces 

conditions le houblon est mieux utilisé ; le tan­

nin qu'il contient est absorbé en moindre quan­

tité par la matière azotée ; c'est peut-être à ce 

fait qu' i l faut attribuer la résistance relative à 

l'altération que possèdent certaines bières du 

Nord . 
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Nous avons vu tout à l'heure le procédé clas­

sique de l'infusion, et nous avons dit aussi que ce 

procédé recevait quelquefois de légères modifica­

tions. L 'une de ces modifications consiste à atta­

quer le malt à G5° C. ft faire par conséquent l 'em-

pàtage à celte température. Danslacuve-matière, 

on place de l'eau à 75° C. et. o n y fait tomber le 

malt moulu, en ayant soin de brasser énergique-

nient. Puis , pour procéder à la première trempe, 

o u bien on continue à ajouter de l'eau chaude à 

G5° et l 'on réchauffe vers 7 0 ° , à l'aide de la dou­

ble enveloppe de vapeur, o u bien o n ajoute sur 

la salade chaude de l'eau à 8o° C. Lorsque la 

première trempe est ainsi donnée, on soutire ; 

on fait une seconde trempe et l 'on procède comme 

à l 'ordinaire. 

PROCÉDÉ M I X T E OU P R O C É D É L I L L O I S 

42. L e procédé que nous allons exposer et qui 

est fréquemment employé à L i l l e , à Arras , etc., 

comprend une trempe d'infusion et une trempe 

claire de décoction. 

On commence tout d'abord par débattre, dans 

la cuve-matière, le malt moulu avec une quan­

tité d'eau qui représente à peu près trois fois son 
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poids. L'eau doit être ajoutée à la cuve à 65°, de 

façon que, le mélange une fois fait, la pâle 

ait une température d'environ 5o° G. On aban­

donne ce moût à lui-même pendant v ingt mi ­

nutes. 

A u bout de ce temps, on tire par le faux-fond 

de la cuve-matière une trempe claire {lauter-

maisché), à laquelle on donne le nom de masse. 

L e vo lume du liquide ainsi soutiré représente 

un peu moins de la moitié du volume d'eau 

ajoutée au débattage. La masse est introduite 

dans une chaudière en cuivre, de forme sphéri-

que, couverte d'un dôme fait de cuivre égale­

ment, et surmontée d'une cheminée ; cette chau­

dière, munie d'un agitateur à chaînettes flottan­

tes, rappelle les chaudières à vaguer, dont nous 

avons déjà donné la description. Dans cette 

chaudière à masse, le moût clair est réchauffé et 

cuit, comme on réchauffe et comme on cuit la 

trempe claire de décoction. 

Pendant que l'on réchauffe la masse, on s'oc­

cupe de donner sur la cuve-matière une trempe 

d'infusion, en faisant arriver dans cette cuve-

matière de l'eau bouillante (à peu près le poids 

du gra in) ; la température s'élève à 7 0 ° C. ; le 

brassage proprement dit commence, dure de une 

heure à une heure et demie, et quand il est ter-
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PROCÉDÉ M I X T E 149 

miné, le moût est abandonné quelques instants 

à lui-même. On soutire par les faux-fonds et 

l'on dirige le moût clair vers les chaudières à 

cuire. 

On revient alors à la masse, qui maintenant se 

trouve en pleine ebullition et on la rejette sur la 

cuve-matière. On brasse pendant quelques in­

stants, puis on soutire, pour envoyer le moût 

dans la chaudière à cuire où se trouve déjà celui 

qui provient de la trempe directe d'infusion. 

I l n'y a plus qu'à procéder, comme à l 'ordi­

naire, dans la cuve-matière, aux lavages de la 

drôche épuisée et à dir iger le moût faible vers 

une chaudière à cuire spéciale, destinée à la fa­

brication de la petite bière. 

La cuisson et le houblonnage se font dans les 

conditions qui viennent d'être indiquées pour la 

préparation de la bière du Nord. L e moût est 

cuit, puis additionné de houblon, au moment 

où la cuisson touche à sa fin. 
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CHAPITRE III 

R E F R O I D I S S E M E N T D U M O U T 

43. L e moût cuit et houblonné, débarrassé 

même par une filtration grossière des cônes de 

houblon épuisés, doit être soumis à un refroi­

dissement rapide; plus ce refroidissement sera 

long à se produire en effet, plus il y aura de 

chances pour que le moût se trouve envahi par 

les ferments que l'air tient en suspension. 

C'est en général au contact de l'air que ce re­

froidissement a lieu, c'est-à-dire dans les condi­

tions les plus défavorables à la conservation de la 

bière, et cependant l 'expérience a montré depuis 

longtemps qu ' i l était difficile de s'écarter de 

cette pratique, et que l'on ne saurait refroidir le 

moût à l'abri de l'air sans diminuer les qualités 
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de la bière à laquelle ce moût donne naissance. 

C'est qu'en eflet la levure, dont on va tout à 

l 'heure ensemencer le moût, doit trouver à sa 

disposition de l 'oxygène pour s'organiser et pro­

voquer la fermentation ; en sorte que l 'opération 

que nous allons étudier dans ce chapitre doit 

être considérée comme produisant tout à la fois 

l'aération du moût et son refroidissement. 

L a température à laquelle il convient de re­

froidir le moût dépend, bien entendu, de la na­

ture de la fermentation que Ton veut produire. 

Nous distinguerons dans le chapitre suivant, 

comme nous l 'avons fait d'ailleurs au chapitre v 

de la Partie théorique, la fermentation haute qui 

se fait vers 1 2 , i 5 , 1 8 et 20° C , la fermentation 

basse qui a lieu vers 5 ou 7 0 C. 

C'est toujours en deux fois qu'est conduit dans 

les brasseries le refroidissement de la bière. 

Dans une première opération, on fait descendre 

la température du moût jusqu'à 5o° environ, et 

dans une seconde, on amène ce moût à la tem­

pérature qui convient à sa mise en levain. 

L e premier refroidissement a lieu dans de 

grands bacs plats, rectangulaires, mesurant 10 

et i 5 m de côté, mesurant io°m de profondeur. 

Ces bacs sont en tôle rivée ; il sont portés sur 

des chantiers de bois, de façon que l'air exté-
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rieur puisse avoir au-dessous d'eux libre accès. 

Us sont disposés en général à la partie supé­

rieure de la brasserie, et recouverts par une 

construction, fermée latéralement par de simples 

volets, à travers lesquels puissent se développer 

de larges courants d'air. D'un côté de chacun 

des bacs se trouve le tuyau qui amène le moût 

chaud. D'un autre côté est établi le déversoir 

qui permet le départ du moût refroidi. L e moût 

chaud est étendu sur une épaisseur qui ne doit 

pas dépasser 1 0 ™ , et dans ces conditions, grâce 

au refroidissement que les courants d'air déter­

minent au-dessus et au-dessous des bacs, la 

température du moût descend rapidement à 5o° c. 

L a seconde partie du refroidissement doit être 

plus rapide que la première ; i l faut en effet que 

le moût ne séjourne que le moins de temps pos­

sible au voisinage de la température de 4o u , 

température qui est éminemment favorable au 

développement de la fermentation lactique. 

C'est au moyen de l'eau froide que l'on par­

vient à amener rapidement le moût à la tempé­

rature convenable, pour la mise en levain, et les 

appareils dont on fait usage sont les réfrigérants 

à tubes, système Baudelot, ou les réfrigérants 

à plaques ondulées, système Lawrence . 

Les réfrigérants système Baudelot sont for-
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mes par la juxtaposition de tubes en cuivre de 

2 à 3 c m de diamètre. Ces tubes en cuivre qui me­

surent 2 à 3 mètres de long, sont placés les uns au-

dessus des autres 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 l 'appareil, et qui est 

percée de trous à la partie inférieure. C'est par 

l ' intermédiaire de cette goulotte que le moût 

est délivré au refroidissoir. Le moût ruisselle 

alors en nappe presque continue à la surface des 

tubes, et vient à la partie inférieure se rassem­

bler dans une autre goulotte longitudinale, qui 

fait office de collecteur. On conçoit alors que, si 

l 'on fait choix d'une eau suffisamment froide et 

si on règle le courant d'eau d'une façon conve­

nable, on parvient à obtenir rapidement le re­

froidissement du moût qu' i l 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 parallèlement l'une à 

l'autre, séparées de 3 à 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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être aisément nettoyé, les deux plaques de cui­

vre ondulée pouvant être séparées l'une de l 'au­

tre. Gomme dans le réfrigérant Baudelot, le 

moût, distribué à la partie supérieure par une 

goulotte longitudinale, se distribue régulière­

ment sur la surface ondulée du refroidissoir. 

Lorsqu'au moyen de ces appareils on se pro­

pose de refroidir des moûts destinés à la fermen­

tation basse, à 5 et 7 0 , on superpose l'un au-des­

sus de l'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 l'eau 

froide provenant d'un puits, d'une r ivière, etc. 

Dans la partie inférieure, circule de l'eau glacée, 

que l'on amène à 1 1 ou a" C. au moyeu d'une 

machine à glace. On pourrait y faire circuler 

également le liquide incongelable de la machine 

à glace e l le-même; mais ce liquide est une so­

lution de chlorure de calcium ou de sodium, et 

l 'on aurait à craindre, s'il se produisait la mo in ­

dre fuite dans le réfrigérant, de voir ce l iquide 

se mélanger au moût . 

On rencontre encore dans quelques brasseries 

un réfrigérant à double circulation, dans lequel 

le moût se refroidit à l'abri de l 'air. Ce réfrigé­

rant est formé d'une série de tubes disposés ver-
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ticalement en jeu d'orgues. Ces tubes ont i 5 c m 

environ de diamètre, et contiennent à l'intérieur 

d'autres tubes concentriques à surface ondulée. 

C'est alors dans ces tubes intérieurs que circule 

l'eau froide, c'est dans l'espace annulaire réservé 

entre les deux tuyaux concentriques, que circule 

la bière à refroidir, et les choses sont disposées 

de telle façon que l'eau et la bière marchent à 

l 'intérieur de l'appareil en sens inverse l'une de 

l 'autre. 

L'aération du moût, telle qu'elle est produite 

pendant le refroidissement, est jugée quelquefois 

insuffisante, et on l 'augmente alors, en injectant 

de l'air dans le moût refroidi, au moment où il 

se rend à la cuve de fermentation. Ce courant 

d'air est en général stérilisé de germes atmo­

sphériques par son passage à travers un lit de 

coton. 
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CHAPITRE IV 

F E R M E N T A T I O N DU MOU" 

44. Ainsi qu' i l a été dit à plusieurs repri­

ses au cours de cet ouvrage, le brasseur peut 

opérer la fermentation de son moût, soit à une 

température basse, soit à une température rela­

t ivement haute, faire de la fermentation basse 

ou de la fermentation haute. 

Cette distinction de deux méthodes de fer­

mentation ne repose pas seulement sur la diffé­

rence qui existe entre les températures auxquelles 

les moûts sont soumis ; elle repose également 

sur ce fait, que, dans la fermentation dite haute, 

la levure vient en général occuper, 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 relativement faible, et 

que la plus grande partie de la levure se dépose 

au fond de la cuve de fermentation. 

C'est toujours dans les brasseries qui opèrent 

par décoction que l'on exécute la fermentation 

basse, et dans les brasseries qui travaillent par 

infusion ou par le procédé mixte, que l'on pra­

tique la fermentation haute. Les bières de Nancy 

(Tantonvi l le , Maxévi l le ) , de Châlons-sur-Marne, 

d ' iv ry , de Puteaux, e t c . , sont des bières de fer­

mentation basse ; les bières du Nord , les bières 

de L y o n sont des bières 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 tumul­

tueuse, pendant laquelle la plus grande partie 

du sucre disparaît, de la fermentation complé­

mentaire, beaucoup plus lente, pendant laquelle 

le moût achève de s'alcooliser, pendant laquelle 

également le goût de la bière se modifie et s'a­

méliore, par suite de la formation d'éthers odo­

rants. La fermentation tumultueuse est conduite 

toujours à une température plus élevée que la 

fermentation complémentaire. 
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M É T H O D E P A R F E R M E N T A T I O N BASSE 

45. C'est à la méthode de fermentation 

basse, correspondant aux méthodes de décoc­

tion et spécialement à la méthode bavaroise, que 

nous donnerons d'abord notre attention. 

La fermentation tumultueuse se poursuit à 

une température variant de 5 à y", 5 C.(4 à 6° R . ) 

la fermentation complémentaire à une tempé­

rature variant de o à i ° C. 

Les caves ou entonneries, dans lesquelles a 

lieu la première fermentation, doivent être fraî­

ches ; mais, comme il est impossible d'obtenir 

naturellement cette température de 5 à y" en 

toute saison, on a recours soit à l 'emploi de gla­

cières, soit à l 'emploi de machines à glace. 

Quand on fait usage de glacières on sacrifie 

une partie de la cave de fermentation pour y l o ­

ger de la glace ; la glacière est comme une cave, 

murée de tous côtés, et la fraîcheur qu'elle ré­

pand autour d'elle est suffisante pour abaisser 

la température des caves voisines. 

Mais en général (et cette manière de faire 

tend à se répandre de plus en plus, parce qu'elle 

est plus simple et plus économique) , on préfère 
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établir sur la voûte de la cave une série de 

tuvaux parallèles, ¡1 l 'intérieur desquels on fait 

circuler d'une façon continue le liquide incon­

gelable d'une machine à glace ; ce procédé offre 

l'avantage que l'on peut aisément, en réglant le 

courant du liquide incongelable, régler exacte­

ment la température de l 'entonnerie. 

Les murs des caves doivent être tenus, dans 

le plus grand état, de propreté, ils doivent êlre 

badigeonnés fréquemment à la chaux, ou mieux 

encore recouverts d'un vernis (vernis Fernbach) . 

L e sol doit être dallé avec soin et facile h net­

toyer. 

La fermentation dite tumultueuse a lieu dans 

des cuves, et ces cuves sont rangées sur un, deux 

ou trois rangs dans l 'intérieur de la cave. Les 

cuves sont portées sur des dés en maçonnerie ; 

elles doivent être suffisamment éloignées du 

mur, pourque l'on puisse lesvisiterdetous côtés ; 

entre doux rangs, on doit ménager un espace 

suffisant pour pouvoir les sortir, dans le cas 

où une réparation est nécessaire, dans le cas, 

plus fréquent, où les cuves ont besoin d'être 

goudronnées. 

L e long des cuves se trouve quelquefois dis­

posée une tuyauterie à travers laquelle circule 

de l'eau refroidie par la machine à glace ; sur 
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cette tuyauterie sont montées des tubulures, 

auxquelles on adapte des tuyaux de caoutchouc. 

Cette tuyauterie est destinée à desservir les réfri­

gérants dont nous parlerons plus loin et qui 

servent à refroidir l'intérieur des cuves de fer­

mentation. 

Les cuves sont en général faites de douves de 

chêne. Elles ont la forme d'un tronc de cône 

dont la plus grande base est disposée à la partie 

inférieure; elles sont cerclées de fer. Elles sont 

ouvertes à l 'air libre. Elles portent au bas un 

orifice qui permet le décuvage. Leur capacité 

varie entre i5 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 bois, ont l'avan­

tage cependant d'être plus faciles à entretenir 

dans un état convenable de propreté, et pour la 

même capacité d'être moins encombrantes que 

les cuves troncnnique en bois. 

Les cuves, avant de recevoir le moût, doivent 

avoir été nettoyées avec le plus grand soin et 
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môme, quand elles sont en bois, repassées au 

goudron ; elles sont remises en place, et on y in­

troduit le moût refroidi à 5°C. (4° R - ) , puis le 

levain. 

Nous ne saurions négl iger , avant d'aller plus 

loin, de dire quelques mots du levain et de sa 

préparation. 

Le levain est recueilli au fond des cuves, et 

l 'on choisit, bien entendu, pour faire le prélève­

ment de levain, les cuves dont la fermentation 

a été normale et régulière ; la levure est placée 

dans un petit baquet soigneusement nettoyé, et 

là, délayée dans l'eau très froide, ordinairement 

dans de l'eau refroidie à la machine à glace. On 

laisse la levure se déposer, on décante l'eau sur­

nageante, on la délaie de nouveau pour la laisser 

se déposer encore. Après avoir ainsi lavé deux 

ou trois fois la levure par décantation, on en 

entretient la fraîcheur en renouvelant de temps 

à autre l'eau glacée qui la recouvre. Il faut avoir 

soin alors de ne pas la délayer, car on arriverait 

à l'épuiser ; ce renouvellement de l'eau glacée 

a lieu jusqu'à ce que le levain soit appelé à en­

trer en travail. Quelques brasseurs ont soin 

avant de faire ces lavages, dont il vient d'être 

parlé, de traiter le dépôt des cuves par l'eau 

alcoolisée, afin d'enlever ainsi la résine, dont les 
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globules de levure sont recouverts ; mais cet 

usage semble disparaître de plus en plus. 

L a salle où s'exécute le travail des levains doit 

être maintenue toujours dans le plus grand état 

de propreté ; elle doit toujours être refroidie et 

maintenue à la plus basse température possible, 

au moven do la tuyauterie de la machine à 

glace. 

C'est à l'état pâteux que la levure est intro­

duite dans la cuve ; son volume représente alors 

2 litre environ par hectol. de moût ; avant de 

l'ajouter à ce moût, on a coutume de la battre 

au contact de l'air, de façon à l 'oxygéner et lui 

donner la plus grande vitalité possible. 

Le moût refroidi est versé dans la cuve, puis 

additionné de levain aéré, et la cuve ost aban­

donnée à la fermentation ; l'acide carbonique se 

dégage, ramenant à la surface une certaine quan­

tité de mousses. A ces mousses, formées pres­

que exclusivement de globules de levure.se trou­

vent mélangées des particules insolubles do ]a 

résine, que le houblon a apportée. 

L'acte même de la fermentation développe de 

la chaleur, et l 'on verrait, si l'on n'avait soin de 

refroidir le moût en fermentation, la tempéra­

ture s'élever progressivement depuis 5°C. jusqu'à 

8 et io°C. (7 à 8 ° R ) . Certains brasseurs laissent 
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la température monter jusqu'à 6 ou 7°C. avant 

de refroidir, d'autres refroidissent dès le début 

même de la fermentation, et maintiennent ainsi 

la cuve entre les températures de 5 et 7°C. 

Le refroidissement do la cuve peut avoir lieu 

de deux façons différentes ; quand la brasserie 

ne possède pas de machine à glace, elle fait 

usage de nageurs. Les nageurs sont des seaux 

en zinc, dont la forme est tantôt celle d'un cylin­

dre, tantôt celle d'un cône. Ces nageurs en géné­

ral ont une hauteur de 60 à 7 0 c m , une largeur 

de Go° m , et sont munis à 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 possède une machine à, 

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 70 e sur 5o c , et à l 'intérieur de la­

quelle peut circuler en chicane un courant 

d'eau glacée. L e réfrigérant porte à sa partie su­

périeure deux tubes, l'un pour l'entrée, l'autre 

pour la sortie de l'eau, tubes que l'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 l iquide incongelable, mais 

on préfère, à cause des fuites qui pourraient se 

produire, et comme nous l'avons fait remarquer 

à propos de l'usage des réfrigérants Lawrence 

ou Baudelot, y faire circuler de l'eau simple­

ment refroidie à la machine. 

Exécutée dans ces conditions, la fermentation 

dure une quinzaine do jours ; au bout de ce 

temps, on voit les mousses s'abaisser, cesser de 

se produire, le l iquide tend à s'éclaircir ; la fer­

mentation est terminée. On soutire alors et l'on 

envoie le liquide dans les foudres des caves de 

garde, où il va subir la fermentation complé­

mentaire. Quant aux fonds de cuve, et pour 

éviter de perdre le l iquide, dont ils se trouvent 

mélangés, ils sont filtrés à travers des chausses 

métalliques. 

Nous avons indiqué, comme température régu­

lière de fermentation basse, 5 à 7°C. ; mais cer­

tains brasseurs, dont l 'outillage est moins per­

fectionné, ou qui désirent obtenir une bière de 

qualité déterminée, n'observent pas exactement 

'cette température, et entonnent à 7, 8 et même 

io"C. 

Aussitôt la fermentation tumultueuse termi­

née, la fermentation complémentaire commence. 

El le a lieu dans des caves froides, appelées caves 
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de garde, dont la température de o à i ° , est 

maintenue, soit au moven de caves glacières, 

c'est-à-dire de caves remplies de glace, soit, ce 

qui a lieu aujourd'hui d'une façon générale, au 

moyen des tuyaux de la machine à glace, tuyaux 

que l'on dispose comme dans les entonneries, 

au sommet de la voûte de la cave. Les caves doi­

vent être nettoyées et entretenues très propres. 

Elles sont toujours disposées en sous-sol, et 

maintenues obscures, tandis que les entonne­

ries, placées en sous-sol également, sont en g é ­

néral maintenues claires au moyen de croisées 

ou de soupiraux. On a besoin d'éclairer de temps 

à autres cependant les caves de fermentation 

complémentaire ou caves de garde, pour la ma­

nipulation des foudres, l 'ouil lage, le soutirage. 

Cet éclairage a lieu quelquefois à l'électricité, 

qui offre dans ce cas l 'avantage de ne pas échauf­

fer l'atmosphère de la cave. 

L a fermentation complémentaire est toujours 

conduite dans des foudres, dont la capacité varie 

de 4<> à 60 hl. Ces foudres sont faits de douves 

de chêne, extrêmement épaisses, de façon à résis­

ter à la pression développée à l 'intérieur. Les 

foudres sont cerclés de fer ; ils sont munis d'un 

trou de bonde à la partie supérieure, et d'une 

porte de bonde avec ajutage de robinet sur le 
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fond. Les foudres sont établis sur chantiers ; 

ils supportent en général d'autres foudres pla­

cés ou gerbes au-dessus d'eux. 

A u commencement de la fermentation com­

plémentaire, la levure crache par la bonde ; on 

nettoie et on essuie celle-ci avec le plus grand 

soin et l 'on procède a l 'ouillage, c'est-k-dire au 

remplissage du foudre avec une nouvelle quan­

tité de bière. On place alors, sans l'enfoncer, la 

bonde sur le trou de bonde, et quand la bière 

cesse de cracher, on l 'y enfonce d'une façon dé­

finit ive. L'acide carbonique continue à prendre 

naissance à l'intérieur du foudre, la bière acquiert 

de la force, et s'éclaircit lentement. Quand on 

se propose de faire de la bière jeune, on main­

tient cette bière en cave pendant quinze jours, 

un mois au plus. Nous verrons plus loin que la 

bière, dans ces conditions, doit en général être 

éclaircie artificiellement ; mais quand on se 

propose de faire de la bière, dite de garde, on la 

conserve dans les foudres pendant un temps mi­

n imum de trois mois . La bière alors s'éclaircit 

d 'e l le-même. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F E R M E N T A T I O N HAUTE 167 

MÉTHODE P A R F E R M E N T A T I O N H A U T E 

46. La fermentation haute est conduite soit 

dans des cuves, soit dans des tonneaux. 

La première manière 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 mot en levain de la même façon, on refroidit 

même pendant la fermentation ; ce qui différen­

cie nettement les deux procédés, c'est la tempé­

rature à laquelle s'établit la fermentation. On 

peut considérer comme fermentations hautes 

toutes celles qui ont lieu au-dessus de 10 ou 

i2°C. A L y o n , on entonne en général à i 5 ° C . 

( i 2 ° R . ) , et au moyen de réfrigérants on main­

tient le moût à cette température pendant toute 

la durée de l 'opération. Dans le Nord on entonne 

à 18-20 et même 22°C. 

L a durée delà fermentation est naturellement 

d'autant plus courte que la température est plus 

élevée ; maintenue par exemple aux degrés que 

nous avons indiqués, la fermentation de la bière 

de L y o n , de la bière du Nord, dure de quatre à 

cinq jours. 

L a fermentation complémentaire s'exécute 
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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 à io°C. La 

bière ainsi fabriquée ne saurait être considérée 

comme bière de garde. E l l e est l ivrée après 

i5 jours, un mois de cave. Certains brasseurs, 

dans le but de produire une bière de qualité 

spéciale, exécutent à haute température la fer­

mentation tumultueuse, et à basse température 

la fermentation complémentaire. 

Comme nous l 'avons dit précédemment, la 

fermentation haute peut avoir l ieu 'non plus 

dans des cuves, mais dans des tonneaux. Il en est 

souvent ainsi à L y o n , i l en est toujours ainsi 

dans le Nord . L à en effet le moût fermente dans 

les tonneaux ou rondelles, qui sont ensuite direc­

tement livrés au consommateur. La bière alors 

ne subit chez les brasseurs que la fermentation 

tumultueuse; c'est chez le consommateur ou le 

débitant qu'elle achève, en général, sa fermenta­

tion, qu'elle est soignée, c'est-à-dire ouillée, sou­

tirée, etc. 

Dans la région du Nord , on opère de la façon 

suivante : La mise en levain est faite non pas 

dans le vase de fermentation, mais dans une cuve 

spéciale, et le moût ensemencé est immédiate-
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mont distribué dans les rondelles. L a tempéra­

ture de l 'entonnage varie, comme nous avons eu 

l'occasion de le dire, de 1 8 à 22 °C . Le tonneau est 

complètement rempli et l 'on ne tarde pas à vo i r , 

par suite de la production de l'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 levure est recueil l ie, battue au contact de 

l'air pour l 'oxygéuer , et introduite de nouveau 

dans la rondelle qui la rejette encore; la levure 

est recueillie de même ; mais, cette fois, elle est 

mise à part et constitue le levain pour une nou­

velle fermentation. 'L'opération dure de trois à 

quatre jours, et au bout de ce temps le tonneau 

est expédié, sans attendre que la bière s'y éclair-

cisse. Lorsque le consommateur ne peut se 

charger de la soigner, le brasseur le fait à 

son compte, en la laissant séjourner pendant 

une quinzaine de jours dans une cave à 6 ou 

8°C. 

A u lieu de laisser la levure sortir librement 

du tonneau et ruisseler sur les douves, on pré­

fère, à L y o n , pencher l'un vers l'autre les ton­

neaux deux à deux, de façon 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 à recueillir le levain ; on obtient aussi le 

même résultat en adaptant sur les bondes de 

chacun des tonneaux un col de cygne en fer 

blanc, capable de déverser la levure dans un pe­

tit cuveau. 
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CHAPITRE V 

S O I N S A P P O R T É S A L A B I È R E E N V U E DE S A 

C O N S E R V A T I O N E T D E SON D É B I T 

47. Dans ce chapitre nous allons passer en 

revue rapidement les opérations que nous pour­

rons appeler complémentaires, et qui nous per­

mettront d'achever et de parfaire la boisson à la 

fabrication de laquelle nous venons de consacrer 

les chapitres précédents. 

La bière doit se présenter au consommateur 

avec toutes les qualités que nous lui avons attri­

buées pour la définir. El le doit être sans cesse 

mousseuse, c'est-à-dire gazeuse ; aussi aurons-

nous à examiner de quelle façon on maintient 

la pression dans les foudres de garde, de quelle 
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façon on la tire à la brasserie pour la loger soit 

dans les tonneaux, soit dans les bouteilles d'ex­

pédition, de quelle façon on la tire au café pour 

la servir au consommateur. El le doit être l i m ­

pide et transparente ; aussi étudierons-nous les 

procédés au moyen desquels on éclaircit la bière, 

on la colle, et ON la filtre. ENFIN la bière doit 

toujours se présenter dans un état de conserva­

tion parfaite ; aussi décrirons-nous les soins que 

l'on apporte dans le nettoyage et le goudronnage 

des fûts d'expédition, les soins que l'on apporte 

dans le transport de la bière, les procédés que 

l'on emploie pour pasteuriser, c'est-à-dire stéri­

liser la bière. 

C O N S E R V A T I O N DE L A P R E S S I O N D A N S L E S 

F O U D R E S 

48. En général, c'est en enfonçant forte­

ment la bonde, au moment où la fermentation 

complémentaire se termine, que l'on parvient à 

conserver la pression dans les foudres. Dans 

quelques brasseries, et notamment à la brasserie 

de Puteaux (Se ine) , on voit un dispositif i n g é ­

nieux qui permet d'obtenir le résultat dont nous 

venons de parler. Tous les foudres d'une môme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



É C L A I R C I S S A G E E T C O L L A G E 173 

cave communiquent par la bonde et au moyen 

de tubes de caoutchouc avec un tuyau placé à la 

partie supérieure de la cave, et parallèlement a. 

sa longueur, en sorle que le foudre qui se trouve 

encore en fermentation apporte de l'acide carbo­

nique à celui dont la fermentation est terminée. 

L'excès de cet acide carbonique est obligé de se 

dégager par un tuyau qui plonge verticalement 

dans un puits de 3 mètres rempli d'eau ; de cette 

façon l'acide carbonique qui se répartit ainsi 

dans les foudres s'y trouve toujours dissous avec 

une pression d'un quart d'atmosphère environ. 

É C L A I R C I S S A G E E T C O L L A G E DE L A BIÈRE 

49. Quand la bière est une bière de garde 

et quand la fabrication en a été bien conduite, 

elle doit, dans le temps pendant lequel on la 

laisse séjourner à la cave, s'éclaircir d 'elle-même 

et abandonner sous forme de lies les globules de 

levure et les autres matières qui s'y trouvent en 

suspension. 

Mais quand la bière est une bière jeune, que 

l'on doit l ivrer rapidement, il faut aider à son 

éclaircissage. On se sert dans ce but de copeaux, 
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ou plutôt de languettes découpées dans du bois 

de noisetier. Ces languettes offrent au dépôt de 

la levure une bien plus grande surface que les 

parois mêmes du tonneau, et la clarification de 

la bière se fait plus rapidement. 

Ces copeaux peuvent servir plusieurs fois ; il 

suffit de les laver à l'eau bouillante et de les sé­

cher. 

Enfin, quand le brasseur est pressé par le 

temps et qu' i l veut l ivrer une bière franche­

ment mousseuse, il la colle ; la colle, employée 

pour obtenir ce résultat, est de la colle de pois­

son, ou ichtyocolle, que l'on retire de la m e m ­

brane interne de la vessie natatoire de certains 

esturgeons. On commence par la faire gonfler 

dans l'eau tiède, puis dans une solution d'acide 

tartrique, et quand la matière est bien gonflée, 

que le liquide est bien épaissi, on l'ajoute à la 

bière, en ayant soin de l 'y mélanger intimement. 

On voi t alors peu à peu la colle de poisson se 

déposer, entraînant avec elle les impuretés qui 

troublaient la bière. L a quantité de colle de pois­

son nécessaire pour le collage d'un hectolitre de 

bière varie entre 5 et to grammes, 
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F I L T R A T I O N DE L A BIÈRE 

50. L e public s'est habitué depuis quelques 

années à ne consommer qu'une bière d'une l im­

pidité parfaite, et le brasseur se trouve obligé de 

filtrer souvent même la bière de garde. Il y par­

vient, soit au moyen des filtres Stockheim, soit 

au moyen des filtres Enzinger. 

Les filtres Stockheim sont formés d'une caisse 

en fonte cylindrique mesurant 75™ environ de 

diamètre, et i 5 0 m d e hauteur; cette caisse est fer­

mée par deux plaques de fonte, légèrement hom-

bées, que l'on peut appliquer d'une façon her­

métique sur la partie cyl indrique de la caisse, au 

moyen d'écrous et de boulons à rabattement. L a 

caisse disposée sur champ communique d'un 

coté avec le foudre par l 'intermédiaire d'une 

pompe, d'un autre côté avec le fût d'expédition 

ou l'appareil au moyen duquel on remplit les 

bouteilles. Sur chacun de ces conduits se trouve 

disposé un vase de verre, par lequel la bière est 

obligée de passer, et qui permet de se rendre 

compte de la différence de limpidité entre la 

bière qui vient du foudre et la bière qui a tra­

versé le filtre. 
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L'appareil de filtration qui se trouve à l ' inté­

rieur de la caisse est formé de deux tôles per­

forées entre lesquelles on bourre de la pâte à 

papier. Ce filtre est spécialement employé au 

travail de la petite bière. 

L'appareil Enzinger semble être plus généra­

lement répandu pour la filtration de la bière 

forte do fermentation basse ; il se compose d'une 

série de cadres en étain, de forme carrée, 'et 

mesurant environ ao centimètres de côté et 3 ou 

4 mill imètres d'épaisseur. Ces cadres sont placés 

verticalement, dans une position telle que l'une 

des diagonales du carré soit verticale, et sont 

serrés les uns contre les autres, au moyen d'une 

vis do pression, entre deux sommiers, dont l'un 

est fixe et l'autre mobi le . Les sommiers qui se 

trouvent ainsi à chacune des extrémités de l'ap­

pareil sont creux ; l'un reçoit sous pression la 

bière à filtrer, l'autre emmagasine la bière fil­

trée ; au-dessus de chacun d'eux est disposé, 

comme dans le filtre Stockheim un vase de verre. 

L a surface de filtration est dans ce cas obtenue 

au moyen de feuilles de gros papier buvard, 

que l'on interpose entre chaque cadre d'étain. 

Chacun des cadres et chacun des carrés de 

papier est percé à l 'angle inférieur et à l 'angle 

supérieur do 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 haut, communiquent avec le 

sommier qui reçoit la bière à filtrer, et de deux 

en deux cadres les trous, correspondant à ces 

tuyaux, communiquent au moyen de petits ori­

fices verticaux avec l'intérieur du cadre, qui 

est fermé à droite et à gauche par une feuille 

de papier. Dans chacune de ces chambres de fil-

tration ainsi établies, la bière filtre de l'intérieur 

à l 'extérieur, et comme ces chambres sont dis­

posées de deux en deux cadres, et comme cha­

cune d'elles touche de chaque côté une cham­

bre voisine, qui est vide, c'est dans ces chambres 

vides que la bière filtrée vient se déverser. Les 

deux autres tuyaux, dont nous avons parlé, et 

qui sont en relation avec le sommier à bière fil­

trée, communiquent avec ces dernières cham­

bres, au moyen d'orifices semblables aux pre­

miers, et sont chargés par conséquent d'être les 

collecteurs de la bière filtrée, de la conduire dans 

l'intérieur du sommier et de là au dehors. 

Les papiers peuvent être aisément changés, 

ils sont d'un pr ix relativement peu élevé. Si 

l'on a soin de les laisser tremper dans l'eau 

quelque temps avant d'en faire usage, ils ne 

communiquent pas à la bière de mauvais goût. 

LINUKT — La Diùre 12 
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51. I l y a lieu do distinguer sous ce titre 

deux opérations distinctes. L e brasseur tire 

la bière « m t e u u e dans les foudres de garde, 

pour l 'introduire soit dans les fûts d'expédition, 

soit dans les bouteilles ou canettes. L e débitant, 

le l imonadier tire la bière contenue dans les fûts 

dont il vient d'être parlé pour la servir à ses 

clients. Les appareils nécessaires dans l'un et 

l'autre cas ne sauraient être les mêmes. 

52. T i r a g e de l a b i è r e chez le b r a s s e u r . 

— Cette opération peut être faite tout d'abord 

de la façon la plus s imple ; si l 'on se propose de 

remplir un fût d'expédition, on fait communi­

quer le robinet du foudre avec la bonde du fût ; 

au besoin, on fait usage de pompes rotatives, et 

l 'on soutire ainsi la bière comme on soutire le 

v i n . 

La seule chose que l'on puisse peut-être leur re­

procher, comme à tous les surfaces filtrantes 

d'ailleurs, c'est de déterminer le départ d'une 

petite quantité de gaz. 
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L e tirage dans la bouteille exige un instru-

ment spécial, que l'on rencontre aussi bien dans 

le travail des vins et des liqueurs que dans le 

travail de la bière. Cet instrument est une rem-

plisseuse automatique, dite souCireuse à siphons, 

composée d'une petite auge métall ique, conti­

nuellement pleine de la bière que l'on se pro­

pose d'embouteiller. A u fond de cette auge s'ap­

puient les extrémités d'une série de siphons, 

dont l'une des branches est, jusqu'à moit ié , 

noyée dans le l iquide, dont l'autre est rejetée au 

dehors. Dans cet état, les siphons restent conti­

nuellement amorcés. Mais ils peuvent, par un 

mouvement de bascule, s'abaisser d'arrière en 

avant ; la branche extérieure devenant alors 

plus grande que la branche intérieure, les si­

phons fonctionnent, et s'arrêtent aussitôt qu'ils 

sont relevés. 

Pour faire usage de l 'appareil, on introduit la 

branche extérieure de l'un des siphons dans 

la bouteille que l'on veut remplir, le poids de la 

bouteille fait abaisser le siphon qui fonctionne 

aussitôt; la bouteille se remplit , mais la l iquide, 

ne peut déborder ; car les choses sont disposées 

dé telle façon que le niveau supérieur du l iquide, 

dans le goulot de la bouteille, soit à la même 

hauteur que le l iquide contenu dans l 'auge ; 
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l 'écoulement s'arrête donc de lu i -même aussitôt 

que la bouteille est pleine. On retire la bouteille, 

le siphon se redresse, grâce à un contrepoids 

dont il est chargé, et cesse de couler, jusqu'au 

moment où l'on adapte à ce siphon une nouvelle 

bouteille vide dont le poids l'entraîne de nouveau. 

Cet appareil a le grave inconvénient d'opérer 

le transvasement de la bière à l 'air l ibre, ce 

qui peut en amener l 'altération, et ce qui déter­

mine forcément la perle d'une certaine quan­

tité de gaz. Aussi a-t-on imaginé des appareils 

très ingénieux qui permettent de faire le trans­

vasement de la bière sous pression et de l'intro­

duire dans les fûts ou dans les bouteilles en lui 

conservant tout le gaz dont elle est, chargée 

Ce sont les appareils isnbaromë.triqucs, fabriqués 

par M. Enzinger et imités aujourd'hui par nos 

constructeurs français. 

Ces appareils isobarométriques sont construits 

soit pour tirer la bière eu bouteilles ou canettes, 

soit pour la tirer dans les fûts. 

Occupons-nous du premier cas, qui est de 

beaucoup le plus fréquent. 

L'appareil se compose d'un vase cylindrique 

en verre fermé en haut et en bas par deux calot­

tes de cuivre. Ce vase peut résister à une forte 

pression. La calotte supérieure porte un robinet 
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qui est toujours ouvert , mais dont l'orifice, du 

cote de la calotte, peut être fermé par une tige 

conique, adaptée verticalement à un flotteur. 

De la calotte supérieure part également un petit 

tube, qui descend le long du vase, et entre à 

l'intérieur du robinet de débit dont nous allons 

parler plus bas. Dans la calotte inférieure dé­

bouche le tube qui amène la bière, débouche 

également un tube qui conduit la bière au robi­

net de débit. L e robinet de débit est à trois voies ; 

en tournant la clef de ce robinet dans un certain 

sens, on établit la communication avec l'air et le 

gaz carbonique qui sont contenus à la partie su­

périeure du vase de verre ; en le tournant en 

sens contraire, on établit la communication 

d'une part avec la partie supérieure du vase, qui 

contient le gaz comprimé, d'une autre avec la 

partie inférieure qui contient la bière 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

sente ; un plateau que peut élever ou abaisser 

une pédale supporte le fond de la bouteille et 

tient celle-ci appliquée contre le robinet. 

La bière, arrivant dans le vase de verre sous 

pression, soulève le flotteur et ferme la commu-
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nication aveu l'air. La bouteille est disposée 

sous le robinet ; on ouvre celui-ci dans un sens 

déterminé, le gaz pénètre et remplit sous pres­

sion la bouteille. Puis on ouvre le robinet dans 

un sens différent et, pendant que la bière s'écoule, 

le gaz de la bouteille remonte par la voie restée 

ouverte, et vient s'accumuler de nouveau dans 

le Yase de verre. Quand ce gaz vient à y être 

contenu en trop grand excès, i l fait contre-pres­

sion sur la bière qui arrive dans le vase de 

verre, abaisse le flotteur et s'échappe par lu pe­

tit robinet de la calotte supérieure. L a bouteille 

étant ainsi remplie sous la môme pression que 

celle existant dans le vase de verre , l 'écoulement 

s'arrête, on ferme le robinet et, abaissant le pla-* 

teau, on enlève la bouteille. 

P o u r simplifier cette description nous avons 

admis que l'on ne pouvait à l'aide de cet appareil 

remplir qu'une bouteille à la fois ; mais en réa­

lité, sur un même vase de verre, sont adaptés six, 

huit et dix robinets» semblables à celui dont 

nous avons parlé, munis de leur tuyau d'air, 

et portant la disposition des trais voies. Un ou­

vrier peut seul desservir un de ces appareils, 

car le temps qui lui est nécessaire pour mettre 

en place chacune des six ou dix bouteilles est 

celui que demande une des bouteilles pour se 
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remplir . L 'ouvr ier est obl igé de tourner conti­

nuellement autour de son appareil. Quelquefois 

aussi ces appareils sont portés sur un plateau 

rotatif, et l 'ouvrier reste en place, recevant d'un 

côté les bouteilles vides, soigneusement rincées 

que lui passe un aide, délivrant d'un autre, à 

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 à rincer les bouteilles, des 

machines à boucher, à capsuler, etc. qui sont 

les accessoires nécessaires des appareils à tirer 

que nous venons de décrire. 

Les machines isobarométriquos permettent 

également de remplir les fûts. La disposition 

du robinet, relié alors au vase de verre, au 

moyen de tuyaux de caoutchouc, est exactement 

la m ô m e ; on adapte alors le robinet sur l a bonde 

même du fût que l 'on veut remplir . Comme 

dans le cas précédent, on fait arriver dans le fût 

d'abord l a pression d'air et de gaz, puis on fait 

arriver la bière, qui y coule sous pression, tan­

dis que le gaz reflue vers le vase de verre. 

53. T i r a g e de l a b i è r e chez le d é b i t a n t . 

— L e débitant reçoit, du brasseur les fûts de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



184 S O I N S ApronTÉs A L A B I È R E 

bière qu' i l descend immédiatement dans sa cave. 

Sa cave doit être froide ; an besoin, il doit la re­

froidir en y plaçant une glacière. C'est là une 

condition essentielle aussi bien pour assurer sa 

conservation que pour la rendre agréable à boire. 

En général, la bière est refroidie au moment 

d'être servie, c'est-à-dire que le débitant dispose, 

dans le trajet des tuyaux qui amènent la bière de 

la cave au café, une caisse remplie de glace. Les 

tuvaux dont i l vient d'être parlé y sont enrou­

lés sous forme de serpentin, et c'est en passant 

à travers les spires de ce serpentin que la bière 

acquiert le degré voulu de température. 

C'est de plusieurs façons que l'on parvient à 

faire monter la bière de la cave au débit. 

Dans quelques pays, dans le Nord par exem­

ple, c'est à l'aide d'une pompe, à travers la­

quelle passe la bière, que l'on atteint ce résultat. 

Mais il est préférable de remonter la bière en 

appliquant, à l'intérieur du fût, sur la surface de 

la bière, une pression d'air, ou mieux encore 

d'acide carbonique. 

L 'a i r peut être dir igé dans le fût soit au moyen 

d'une pompe à volant, soit au moyen d'une 

pompe à pédale. Les pompes peuvent compri ­

mer l'air directement dans le fût; elles peuvent 

le comprimer également dans un récipient de 
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tôle ; c'est alors le récipient de tôle qui est mis 

en communication aven le fût. Une fois l'air 

ainsi comprimé dans le fût ou dans le réci­

pient, on peut tirer une certaine quantité de 

bière sans renouveler la pression. 

On peut encore, pour obtenir sur le fût la pres­

sion nécessaire, le mettre en communication 

avec un cylindre dit hydraulique, qui est relié 

avec la conduite d'eau de la v i l le . L'eau arrive 

donc dans ce cylindre sous pression, y comprime 

l'air à la partie supérieure. De la partie supé­

rieure alors part un tuyau qui, passant à travers 

un flotteur, destiné à en régulariser le débit, 

communique avec le fût. 

Enfin, on peut remplacer l 'air comprimé par 

le gaz acide carbonique. On trouve aujourd'hui 

dans le commerce des tubes de fer forgé, à l'inté­

rieur desquels se trouve de l'acide carbonique 

liquéfié. Dès que le cylindre est ouvert, l'acide 

carbonique se vaporise et prend l'état gazeux. 

Sur le sommet du tube, et pour en modérer 

l 'écoulement, on dispose un détendeur spécial, 

et c'est après avoir traversé ce détendeur que 

le gaz se rend vers le fût. 

Quel que soit le gaz employé, que ce soit de 

l'air, ou de l'acide carbonique, l'appareil de sou­

tirage est le même. C'est un instrument que l'on 
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désigne sous le nom de plongeur, et qui est 

formé d'un boisseau h robinet que l 'on enfonce 

verticalement, le tonneau étant placé debout, 

dans le trou de soutirage. A l'intérieur de ce 

boisseau, passe un long tube de cuivre, que l'on 

peut enfoncer plus ou moins . C'est par cette lige 

que s'élève la bière, c'est par l'espace annulaire 

réservé entre le boisseau et le tube de cuivre, 

qu 'arr ive l'air comprimé ou l'acide carbonique. 

Ce tube, qui élève la bière, est prolongé par 

un autre tube qui, traversant la voûte de la cave, 

arrive au lieu de débit. C'est dans la salle de dé­

bit que se trouve disposé le robinet qui ouvre 

ou qui ferme ce tuyau, et la pression de gaz 

existant d'une façon permanente à l 'intérieur du 

fût, «'exerçant sur la surface du l iquide, on con­

çoit que l 'ouverture do ce robinet détermine 

l'ascension et le tirage de la bière. 

A u lieu de mettre la pression directement sur 

le fût, certains débitants préfèrent laisser écou­

ler leur bière dans un vase de verre , de forme 

sphériquc, et faire arriver la pression sur ce 

vase mémo, qui sert ainsi d'intermédiaire entre 

le fût et l'appareil do débit. On peut de cette fa­

çon économiser l 'emploi du plongeur, 
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N E T T O V ' A G K E T G O U D R O N N A G E D E S F U T S 

E T D E S F O U D R E S 

54. Los fûts d'expédition et les foudres où 

s'accomplit la fermentation complémentaire 

sont toujours goudronnés à l 'intérieur, et le 

goudron que l'on desline à cet usage n'est autre 

que de la colophane brune (résidu de la distilla­

tion de la térébenthine). Chaque fois qu'ils ren­

trent en circulation, c'est-à-dire chaque fois que 

l'on se propose de les remplir de bière nouvelle, 

les foudres et les fûts doivent être débarrassés de 

leur ancien goudron, et goudronnés de nouveau. 

Ces opérations peuvent être évitées quelquefois 

quand il s'agit des foudres, et que ces foudres 

reçoivent do la bière aussitôt après avoir été 

vidés, mais elles sont indispensables quand il 

s'agit des fûts d'expédition, qui restent toujours 

quelque temps, la bonde ouverte, chez le con­

sommateur, et qui peuvent se tapisser intérieu­

rement de moisissures. 

Le nettoyage de ces fûts doit être très soigné, 

si l'on veut que la bière, que l'on y va loger, ne 

s'altère pas chez le consommateur. L e fût, aus­

sitôt de retour à la brasserie, est visité intérieu-
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rcment, en y desrendant une chandelle allumée ; 

on en extrait les bouchons de bonde, qui ont pu 

y être introduits ; le fût est ensuite lavé en fai­

sant pénétrer par la bonde un jet de vapeur, 

puis un jet d'eau chaude. I l est enfin lavé exté­

rieurement. 

Commence alors le dôgoudronnage. L e fût 

est renversé la bonde en dessous, et l 'on intro­

duit, dans le trou de cette bonde, l'ajutage de 

l'appareil à dégoudronner. Cet appareil se com­

pose d'un cylindre de fonte, à l'intérieur duquel 

est disposé un foyer de coke. A u milieu de ce 

foyer circule un serpentin de fer forgé, à l ' ex­

trémité supérieure duquel se trouve un înjec-

teur de vapeur. Cet injecteur fait appel d'air, et 

l'air circulant de bas eu haut dans le serpentin 

vient s'échauffer au contact du coke incandes­

cent ; quelquefois aussi cet injecteur aspire di­

rectement les gaz du foyer. L e mélange d'air 

chaud et de vapeur passe alors dans un tuyau 

extérieur au foyer et qui se termine par deux ou 

trois ajutages ouverts à leur extrémité et dirigés 

verticalement. C'est sur ces ajutages que l'on 

dispose les fûts à dôgoudronner. Par la bonde 

ouverte, s'écoule alors l'ancien goudron. I l est 

inulile de faire remarquer que par celle opéra­

tion même le fût se trouve stérilisé. 
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Sans attendre que le fût 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 l'on a eu soin 

au préalable de porter à une température légère­

ment supérieure à son point de fusion. Le fût 

est bouché aussitôt au moyen d'une bonde de 

bois, basculé de façon a y répartir le goudron 

uniformément, puis séparé de son bouchon et 

débarrassé enfin de son excès de goudron. 

Four mieux répartir encore le goudron dont 

les parois se sont recouvertes, on roule le fût de 

nouveau. On peut faire usage, pour obtenir aisé­

ment ce résultat, de routeurs mécaniques. Ces 

rouleurs sont formés de deux grands arbres en 

fer, disposés parallèlement l'un à l'autre à un 

écartement de 4o, 5o ou Go centimètres. Ils por­

tent de distance en distance des galets circulai­

res, mesurant 9.0 centimètres de diamètre envi­

ron. Les deux arbres en fer tournent lentement 

sur eux-mêmes, et dans le même sens. Les fûts 

sont placés sur les galets, et entraînés par le 

mouvement de rotation. 

C'est d'une façon analogue que l'on prépare 

les foudres ; quand leurs dimensions sont trop 

grandes pour qu' i ls soient placés sur la machine 

à dôgoudronner, ils sont disposés sur deux 
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cales, la bonde en dessous, et c'est par la porte de 

bonde alors que l'on fait pénétrer le tuyau qui 

amène l'air chaud de l'appareil à 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, à 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 

on peut, au moyen de trous et degougenns, aug­

menter ou diminuer les dimensions, suivant la 

taille du foudre que l'on veut rouler. 

Le cadre est porté sur deux tourillons et peut 

aisément, à l 'aide d'une manivelle et d'engrena­

ges convenablement disposés, tourner sur lui-

même suivant un axe parallèle kson grand coté. 

L e foudre est assujetti à l ' intérieur de ce cadre au 

moyen de deux mâchoires, qui peuvent l ' incl i ­

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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T R A N S P O R T DE L A B I É R K , W A G O N S - G L A C I È R E S . 

55. L e transport de la bière a lieu d'ordinaire 

dans des wagons spécialement aménagés et 

construits de façon que la bière ne soit, en aucun 

cas, exposée à une élévation de température. Ces 

wagons , qui appartiennent aux brasseries elles-

mêmes, sont des wagons entièrement clos, munis 

ad ro i t e et à gauche d'une porte r o u l a n t e ; » 

l 'intérieur se trouvent disposées des caisses rem­

plies de glace, munies d'un tube qui conduit 

l'eau de fusion de la glace en dehors du wagon . 

Ils sont peints à la couleur blanche afin de ne 

s'échauffer que le moins possible aux rayons du 

soleil. 

Du chemin de fer ou de la brasserie, la bière 

est conduite chez le débitant ou chez le consom­

mateur dans des chariots découverts. L'heure la 

plus convenable pour le transport de la bière, 

surtout en été, est le matin. 
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56. Depuis plusieurs années, on s'attache 

à prémunir les bières, surtout les bières desti­

nées à l 'exportation, contre les altérations résul­

tant du développement des ferments de mala­

dies. 

On peut y parvenir en y dissolvant un anti­

septique, l'acide salicylique par exemple ; MAIS 

il est inutile de signaler les inconvénients qui 

résultent de cette manière de faire. D'ailleurs 

les pouvoirs publics ont fait justice de cette pra­

tique dangereuse, en interdisant l'entrée en 

France et la vente des bières salicylées. 

L e seul procédé qui puisse être employé pour 

la conservation de la bière est le chauffage ou 

pasteurisation, qui donne de si bons résultats 

pour la conservation du v in . 

On ne saurait facilement employer au chauf­

fage de la bière les appareils déjà construits en 

vue du chauffage du v in . L a bière 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 chauffer la bière, tout en lui 

conservant son gaz ; mais cet appareil tout nou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PASTEURISATION 193 

veau ne fonctionne pas encore d'une façon ré­

gulière dans nos brasseries. 

L e chautfage a lieu en général dans les bou­

teilles et les caneltes d'expédition.. 

Les bouleilles ou les canettes sont remplies 

et soigneusement bouchées ; on adapte même 

sur le goulot de la bouteille, et embrassant la 

cordoline, un capuchon métallique qui empêche 

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 préférable pour éviter 

la perte de gaz, le. goulot en bas, dans une caisse 

métallique, à la partie inférieure de laquelle se 

trouve un faux fond perforé. L a caisse est. alors 

remplie d'eau de façon à ce que les bouteilles y 

soient complètement noyées ; à l'aide d'un ser-

penLin disposé au-dessous du faux fond, ou 

élève progressivement la température de l'eau 

jusqu'à 5o-55° 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 pourraient altérer la bière, et la bière peut 

alors se conserver pendant de longs mois, sup­

porter les transports que nécessite son exporta­

tion. Malheureusement ce chauffage altère légè­

rement la finesse de la bière. 

I . isuf. i — La Bière 13* 
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57. — A la question de conservation de la 

bière, se rattache nécessairement la question de 

conservation de la drêche. Une tentative a été 

faite dans ces dernières années par M M . Venu-

leth et Ellenberger pour dessécher la drèche au 

moment où elle sort de la cuve-matière ou de la 

cuve à filtrer. 

La drèche tout humide passe entre deux c y ­

lindres de fonte, animés d'un mouvement lent 

de rotation, et à l ' intérieur desquels circule de là 

vapeur. La drèche s'attache alors à la surface de 

ces cylindres, et s'y dessèche; des couteaux 

tangents aux cylindres viennent continuelle­

ment en détacher le produit sec. L a drèche 

passe alors dans une sorte de nochère chauffée 

extérieurement, au milieu de laquelle des agita­

teurs de forme spéciale, la fannent au contact 

de l 'air, et en terminent sa dessication. 

M . Donard, de Rouen, a proposé dans le 

môme but, un appareil, où la drèche est dessé­

chée dans le vide et à basse température. 
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REVUE GÉNÉRALE 

DES SCIENCES 
P U R E S & A P P L I Q U É E S 

araissant le 13 et le 30 de chaque mois, par cahiers de 32 pages 
grand iiv8* colombier, imprimés à 2 colonnes 

avec de nombreuses figures dans le texte. 

"Directeur : Louis OLIVIER, Docteur ès sciences 

Cette Revue, à l a q u e l l e c o l l a b o r e n t 31 m e m b r e s 
d e l ' A c a d é m i e d e s S c i e n c e s d e P a r i s e t l e s 
s a v a n t s l e s p l u s i l l u s t r e s de t o u s p a y s , a p o u r 
o b j e t d ' e x p o s e r , à m e s u r e q u ' i l s s e p r o d u i s e n t e t e n q u e l q u e 
pays q u ' i l s s ' a c c o m p l i s s e n t , l e s p r o g r è s d e s sciences positives 
et d e l e u r s applications pratiques : Astronomie, Mécanique, 
Physique, Chimie, Géologie, Botanique, Zoologie, Anatomie, 
Physiologie générale et Physiologie humaine, Anthropologie, — 
Géodésie, Navigation, Génie civil et Génie militaire, Industrie, 
Agiiculture, Hygiène publique, privée etprofessionnelle,Médeane, 
Chirurgie. 

Chacun d e s e s n u m é r o s r e n f e r m e t r o i s p a r t i e s : 
I o La p r e m i è r e s e c o m p o s e d 'ARTiCLEs originaux, de 

j r a n d e s a n a l y s t s c r i t i q u e s e t d e r e v u e s s p é c i a l e s ; l e l c c -
e u r y t r o u v e r a * l a synthèse précúe des grandes questions à 
'ordre du jour; c e l l e s q u i s e r a p p o r t e n t à l a médecine sont 
l a n s c h a q u e n u m é r o l'objet d ' un a r t i c l e s p é c i a l . 

2° La d e u x i è m e p a r t i e e s t c o n s a c r é e à Î'analyse biblio­
graphique détaillée des l i v r e s e t d e s m é m o i r e s i m p o r t a n t s , 
r é c e m m e n t p a r u s s u r l e s s c i e n c e s mathématiques, physiques, 
naturelles, méditâtes; 

3" La t r o i s i è m e p a r t i e r e n f e r m e l e c o m p t e r e n d u d e s 
t r a v a u x présentés a u x A c a d é m i e s e t a u x p r i n c i p a l e s 
S o c i é t é s s a v a n t e s d u m o n d e e n t i e r . 

Tous c e u x q u i , à d e s t i t r e s d i v e r s , s ' i n t é r e s s e n t au pro­
grés théorique et pratique des sciences, t r o u v e r o n t d a n s cette 
Revue l e tableau complet du mouvement scientifique actud. 
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S P É C I M E N D ' U N N U M É R O 

I . — H. POINCABB, de ïInstitut : Les Geometries non-Eucli­
diennes. 

I I . — D™ MAGNAN et SFBIEUX: Les Aliénés persécuteurs ; leurs 
caractères anthropologiques et psychiques; leur 
diagnose. 

I I I . — J . BEHCERON, dricle-r ès sciences : La Faune dite « p r i m o r ­
d i a l e» a-t-elle été la première ? Découvertes récentes 
de la paléontologie et de la pétrographie sur ce sujet 
(avec de nombreuses figures). 

I Y . — J . BOUVEAULT, docteur ès sciences: La Synthèse des a l ­
caloïdes naturels (avec exemples de préparation). 

V . —-Analyse biblv graphique : 1° Sciences mathématiques; 
2° Sciences phjsiques; 3° Sciences naturelles; i" Scien­
ces médicales. 

VI» — Académies et Sociétés savantes de la France et de l'Etranger 

NOTA. — L a Revue p u b l i e , a v e c c h a c u n d e s e s n u m é r o s , 

u n S u p p l é m e n t d e huit colonnes r e n f e r m a n t : 1° L e s 

n o u v e l l e s d e l a S c i e n c e e t d e l ' E n s e i g n e m e n t ; 2 ° l e s s o m ­

m a i r e s d e 3 0 0 p é r i o d i q u e s s c i e n t i f i q u e s c l a s s é s p a r o r d r e d e 

s c i e n c e . 

Un Numéro spécimen sera adressé gratuitement a toute personne 
qui en fera la demande. 

P R I X DU N U M É R O : 8 0 c e n t i m e s 

Abonnements : chez Georges CARRÉ, Éditeur 
5 8 , r u e S a i n t - A n d r é - d e s - A r t s , P a r i s 

Paris , . Un an, 1 8 fr. ; 6 mois, 1 0 fr. 
DÉPARTEMENTS ET «ISJSS-TORRAIIN — 2 0 — — 11—• 
Union pDstals — 2 2 — — 1 2 — 
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T R A I T É 

DE PHYSIQUE INDUSTRIELLE 
PKOUUCTION ET UTILISATION 

D E L A C H A L E U R 
P a r L . S E R 

Profesieut k l'École Centrale det Arti et Manufacture». 

AVKC LA COLLABORATION DI H». 

li. C A R E T T E e t E . H E R S C H E R 
laginieari des Arl« et Mariulaclurei, Membrei de la Société des In^enienri civill, 

Membres do 1m aociete de médecins et d'bjgiâae profeiiionaelle. 

2 forts v o l u m e s in-8° i l lus t rés de 790 f igures . -45 fr. 

/. —• Principes généraux et appareils considérés 
d'une manière générale indépendamment de toute 
application particulière (foyers récepteurs de cha­
leur, cheminées, ventilateur, thermodynamique). 
I tort volume lu-8' avec 362 figures. . 2 2 fr. 5 0 

//. — Chaudières à vapeur. — Distillation. — Eva-
poration et séchage. - Désinfection. — Chauffage 
et ventilation des lieux habités. 1 fort volume in-8° 
avec 428 figures 2 2 / / · . 5 0 

Le Traité de Physique induitr iel le est avant tout le résumé 
du cours professé à Ylicole Centrale par le savant et regret té 
promissent-, depuis qu'il occupait la chaire de M. Péclet. 

C'est en môme temps un ouvrage absolument pratique, 
s'ailressant non seulement aux élèves, mais aux ingénieurs, aux 
Architectes, aux Membres dei Comités d 'hygiène , etc. 

Le s e e n d volume est publié avec la précieuse collaboration 
de deux hommes bien connus par leur compétence industrielle, 
et tient compte, par con-équent, de tous les travaux, de toutes 
les découvertes qui se sont produits depuis L'Exposition de 18NS). 

II traite lie deux questions très d ive r ses : Les Chaudières d 
vapeur et le Chauffage et la Ventiliti'in. 

Nous l'avons, pour la facilité de» lecteurs, publié en deux 
fascicules qu'on peut acheter séparément. 

LIBHA1RIB O. MASSOlf, «0, BOULEVARD SAltfT-GZRXAiy, A PARIS 

© 
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BIBLIOTHÈQUE DIAMANT 
DES 

SCIENCES MÉDICALES ET BIOLOGIQUES 

Collection publiée dans le format in-18 raisin, cartonnée à l'anglaise 

Manuel de Pathologie interne, pnr G. D I K U L A F O Y , professeur à la 
Faculté de m é d c c n e de Paris, médecin des hôpitaux, lauréat 
de l'Institut (Prix .Vloutyon). 6e édition. 2 vol 15 fr. 

Manuel du diagnostic médical, par P. S P I L L S I A M , professeur 
a la Faculté de médecine de .Nancy et P. HAUSHALTER , chef de 
clinique médicale. 2 e édition, entièrement refondue . . 6 fr. 

Manuel d'anatomie microsc ipique et d'histologie, par P.-E. L A U -
NOIS et I L M U U A U , prépai'.iteurs-adjoints d'nistologie à la 
Faculté de médecine de Paris, préface de Al. Mathias D L V A L , 
professeur à la Faculté de médecine de Paris 6 fr. 

Séméiolugie et diagnostic des maladies nerveuses, par Paul 
B L O C U , chef des travaux anatomu-pathologiques à la Salpê-
tr ière , lauréat de l'Institut, et J. UNANOFF 5 fr. 

Manuel de thérapeutique, par le Dr
 B r r m o z , professeur à la Fa­

culté de médecine du Gr> noble, précédé d'une préface de M. Bou-
c h a h i ) . processeur a la Fnculté de médecine de Paris . 6 fr. 

Précis de microhie médicale et vétérinaire, par le Dr L . - H . 
THOINOT , ancien interne des hôpitaux et E.-J. MASSKLIN , m é ­
decin-vétér inaire , 2 ° éd., 75 flg. noires et en cou leu r» . 6 f r . 

Précis de médecine judiciaire, par A . LACASSAGNB , professeur 
à la Faculté de médecine de Lyon . 2 · édition . . . 7 fr. 50 

Précis d'hygiène privée et sociale, par A . LACASSAGNB , profes­
seur à la Faculté de médecine de Lyon. 3° édition revue et 
augmentée 7 fr. 

Précis d'anatomie pathologique, par L . B a r d , professeur 
agrège à la Faculté de médecine de L y o n . . . . . 1 fr. 50 

Précis théorique et pratique de l ' examen de l'œil et de la 
vis ion , par le D r CHAUVK.L, médecin principal de l 'armée, pro­
fesseur à l 'Ecole du Val-de-Gràce 6 fr. 

Le Médec in . Devoirs privés et publics; leurs rapports avec la 
Jurisprudence et l 'organisation médicales, par A . DECHAMBKK, 
membre de l 'Académie de médecine 6 fr. 

"Guide pratique d'Ëlectrothérapie. rédigé d'après les travaux 
et les leçons du D ' i is iacs, lauréat de l'Institut, par M . B O N -
NEFOY. 3° édition, revue et augmentée d'un chapitre sur l'élec­
tricité statique, par le D R D-ANIO.N* 6 fr. 

Paris : sa topographie, son hygiène, ses maladies, par Lé.ui 
COLIN, directeur du service de santé du gouvernement mi l i ­
taire de Paris 6 fr. 

LIBRAIRIE O. MASSOlf, m, BOULEVARD SAISI-OEKUA1X, A PARIS 
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DICTIONNAIRE 

DES ARTS a MANUFACTURES 
E T D E L ' A G R I C U L T U R E 

FORMAST UN TRAITÉ COMPLET DE TECHNOLOGIE 

P a r Ch . L A B O U L A Y E 

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

SEPTIÈME ÉDITION, PUBLIÉE EN 5 VOLUInES 

REVUH BT COMPLÉTÉE i. 301TB DU l/UXPOSITlON DE 1SH9 
Imprimée sut deux colonnes avec plus de 5,000 Apures 

dans le texte. Prix des 5 volumes : brochés. 1 2 0 t'r. 

relias 145 fr. 

Le Dictionnaire des Arts et Manufactures est devenu, par son 
grand et légi t ime succès un ouvrage classique parmi les ingé­
nieurs et tous ceux qui s'intéressent aux p rogrès de l'industrie. 

Cest uu ouvrage de re herches et d'études que Von consulte, 
non seulement pour y t rouver des renseignements sur »a 
propre industrie, mais souvent aussi sur les procédés des indus­
tries connexes, et sur lus questions générales qui intéressent 
toute entreprise industrielle. d 'Exposition de 18S9 a fourni une 
abondante récolte d'indications précieuses, mises à pixût par 
les collaborateurs de M. CM. Laboulaye qui continuent son 
œ u v r e . Parmi les sujets remaniés ou traités à nouveau d.nis 
leur entier, nous citerons : l 'électricité (installation d'éclairage, 
projets de micIriuB, transport de la for e, etc.), le v . r r e , le 
sucre, les constructions métalliques, l 'éclairage, la métallurgie, 
tes canaux, le matériel des chemins de fer, les instruments 
d 'agriculture, la statistique g raph ique , la statistique indus­
triel le et agr icole , les institutions de prévoyait ;e (caisses de 
retriite.s, a-stirances, sociétés coopérat ives, réglementat ion du 
travail, syndicats professionnels, etc.J. La nouvel le édition du 
IHcti.nnaiiv des Arts et Munufarlureu est tenue au Cuurant 
des _,rès, c l nous avons lu avec grand intérêt , parmi les 
arti nouveaux, ceux qui se rappoi tent à la statistique et 
aux >, î l i tul ions de prévoyance. Cette nouvelle édition a"-- le 
iuccès de ses devancières. 

(Extrait de La. TVai.re.) 

LÏBRATHIÊ G. ITASSOy, 130, BOULEVARD SAINT-OERSIAIS; A PARTS 
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Publié snn« la direction de MM. C h a b c h t et B o u c h a f d , membres 
de l'Institut et profest-eurs à la Faculté de médecine de 
Purif et B h i s s a i d . professeur abrégé, | ar M i l . B a r i m - k i , BAL­
L E T , HbAI LT, Chan tEMESSE. C.11AHRIN, (.'.Il Al'FFK D, C'XIL'RI (Ut'-SlIF-
f i t , G i l r i r t , G u i n o ^ , L k G k p d r k . M a b f a k . M a r i e , M a t h i e u , 
N e t i e b , Qtëni>nim, ÀMmt P e t i t . R i c r a h o i è r i - , R o g e j ) , R l a i l t , 
T h i b i ' r h ï , L - H . T h » i m t t , I ' k r t i a n d V i b a l . fi vol . iu-8. 
&*er. heures (3 volumes publiés au 1 e r mai I8'J2) En sous­
cription · . 1 1 2 fr. 

T R A I T É DE CHIRURGIE 

Publié sou» la directiou de MM. Simon B u p l a y , professeur do 
eliuiqne ebirurjjiciile a la Faculté de médecine de t'aris, et 
Paul Itti Lr1», prof»'Ss-eur ai/iéyé. pKr MM. Hekhi-h, B r " C A , 
D k c b v t . D r l ^ s , GÉRAi*n-MAin:HAr*T. For*;i K, H a k t m a n n , H k t -
DKINRUr.H, jAI.AnrIER, K i h m > s o w . L a g i i a > g e , L k j a h s , M i c h a u x , 
N RI. 1 1 1 1 , ) n u CIT. P u m i t . I ' u h e u i , Qi Uu:Ani>, KïGOSU, 
1 p f f i i h , W ' a i t h e h . 8 fmts vi.luu es avec iiomlreu^es 
ÊLures (7 volumes publié» au 1 " mai 1892). En souscrip­
tion 1 4 0 fr. 

T R A I T É DE GYNÉCOLOGIE CLINIQUE E T O P É R A T O I R E 

Par S. P c i z z i , professeur ntirégé à la Faculté de méd' cine 
de Paris, chirurgien de l'iiôpiial l.onrcinp-Pascal 2 e édition. 
1 vol. iu-8, relie toile avec 600 figures daus le texte 30 fr. 

L EÇONS Ï U R LA PATHOLOGIE C O M P A R É E 
DE L ' INFLAMMATION 

Faites l'Institut Pasteur en avril et ma! 1 ? 9 I , par Elle 
Mkt< i i m k i i I ' F , chef (le service à Plu e1 il ul. Pa>leur. I vol. iii-8 
HVfC r>5 figures (tans le leste, eu noir et en couleur et 
8 platicbes eu cou eur ~ 9 fr. 

t 

L E D I A B È T E PANCRÉATIQUE 

Exi érimenrntion, Clinique, Anutomie patho/oi/ique, par 1p D r J" 
TiiiMiimz, interne, médaille d'or des hôpitaux, meuilire de 
la Société auatomique. i vol. iu-8, avec plauckes el giuphi-
que» huis texte 8 fr-

LIBRAIRIE G. MASSO-N. 120. BOULEVARD ST-CERMAIN, PARIS. 

T R A I T É DE M É D E C I N E 
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R E V U E DES SCIENCES 

ET DE LEURS APPLICATIONS AUX ARTS ET A L'INDUSTRIE 

Journal hebdomadaire illustre 

RÉDACTEUR GHEF : G A S T O N T I S S A N D I E R 

COTTO R E V U E , AI S A V A M M E N T DIRIGÉE PAR M . TI^SANDIER, R É P O N D à U N 

B E S O I N ACTUEL. T O U S CEUX Q U I SE PRÉOCCUPENT U N P E U don PROPRES SCIENTIFI­

Q U E S , DES DÉCOUVERTES UTILES FAITES À. CHAQUE INSTANT, TROUVERONT DANS SES 

PRÉCIEUSES P - I ^ E S TONTES LES TROUVAILLES INTÉRESSANTES, ENREGISTRÉES AU JOUR 

LE JOUR. S A N S P E I N E , IL POURRONT PROFITER D U TRAVAIL ACCUMULA* DANS CPTTO 

VÉRITABLE E N C Y C L O P É D I E . ILS N'Y RENCONTRERONT P A S SEULEMENT LES RÉSULTATS 

PRATIQUES AUXQUELS ON EST ARRIVE' ; ILS y VERRONT É G A L E M E N T LES TENTATIVES 

FAITES PAR LES CHERCHEURS DANS TELLE OU TELLE VOIE LE BUT QU'ILS POURSUIVENT, 

LES M O Y E N S QU'ILS E M P L O I E N T . A CE TITRE, La Natwe EST D O U B L E M E N T UTILE 

A U T INVENTEURS ELLE PEUT LES ÉCLAIRER PARFOIS, S O U V E N T LEUR INDIQUER DES 

SUJETS DE RECHERCHES. E N TOUS CA^, CE SERA TOUJOURS A V E C PROFIT QU'ILS L'AU­

RONT COUSU IT R > E. BREF, C'EST UN O U V R A G E VÉRITABLEMENT UTILE POUR B E A U C O U P 

DE G E N S , INTÉRESSANT POUR TOUS. L E TEXTE EN eBt TOUJOURS RÉDIGE D'UNE 

FAÇON BRÈVE ET CONCISE ; LES ILLUSTRATIONS SONT D U E S & NOS MEILLEUR* ARTISTES 

OT GRAVÉES A V E C LO PLUS GRAND S O I N . 

P R I X D E L ' A B O N N E M E N T A N N U E L : 

Paris, 20 IV. — Départements, 25 fr. — Union postale, 26 fr. 

Les 37 premiers volumes sont en Tente, et sont vendus chacun : 

B r o c h é , 10 Fr. — R e l i é , 13 fr. 50. 

HZ RAI MI S G. MASSOy, 180, BOULEVARD SAINT-QERUA1N, A PARIS 

© 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLA.R8 ET FILS 
Quai des Graods-AcguBtius , 55. 

Envoi franco contre ttiamfw-poste ou vuteur sur Paris 

LEÇONS DE CHIMIE 
( à l'usage des Élèves de Mathématiques spéciales) 

PAR 

H e n r i G A U T I E R 

Ancien élève de l 'École Po ly techn ique , 

Professeur de l'École Mouge et au collège Suirue-Barbe, 

Professeur « g r é g é à l'École de Pharmacie j 

ET 

G e o r g e s C H A R P Y 

Ancien Élève 

de l 'Écolc^Polytechnique, professeur à. l 'École Mouge . 

Un beau vo lume grand in-8, avec 83 figures ; 1802. , « 9 fr. 

P"Ces Leçnm CUlinip présentent ceci de particulier qu'el les ne son t 
pas la reproduction de* Ouvrîmes similaires parus dans cet dernière» 
auuées. Les t h é i n e s générales de la Chimie sont beaucoup pin» déve­
loppées que dans la plupart des Livres employés dau* renseignement ; 
elles sont mise* au courant de* idées actuelle*, riolniiitiietit en ce qui 
concerne la théorie de* èqn libres chimique*. Toutes « e s théorie*, qui 
montrent la continuité qui existe entre les phénomènes chiudqi.es, 
physiques et même méea" iques , sont exposées nous nue forme réelle­
ment accessible. La question des nombres proport ionnel?, qui est 
t rop souvent négl igée dans les Ouvrages destiués aux candidats aux 
Écoles du Gonverueineut , est tiaitée avec tous les développements 
désirables. IJans tout le cours du Vo lume , on remarque aussi une 
graude préoeeupntiou de l'ex ictitnde , les taiis i j lés M I H I tiré* tirs 
mémoires oriji'iaux ou ont été fourni» à une nouvelle vénfi« »t ion Les 
procédés de l'indu ""rie chicaique sont décrite sou» la fomie qu'ils pos­
sèdent actuellement. L 'ouvrage ue comprend que l'étude di-s oiélaU" 
loïdes, c'asl-a-dire les matières exigées pour l'aciuiissiou aux Ecoles 
Polytechnique et Centrale. 

Eu résuma, le Livre de MM. fïautier et Charpy est destiné, croyous-
nous, k devenir rapidement classique. 
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LIBRAIRIE GATj'lHIFR-VILLARS ET FILS 
Envoi frauco contre mandat-poste eu valeur sur Paru 

COURS 

D E P H Y S I Q U E 
D E 

L ' E C O L E P O L Y T E C H N I Q U E 

P a r M . J . J A M I N 

QUaTBIÈflR ÉDITION 

AUGMENTÉE ET tKTl ÈRÏ.11EH T RETONDUE, 

F A R 

M . B O U T Y , 
Professeur a la Faculté des Sciences de Par is . 

Qialre T< D es iu-R, de p l u s de 4C0O papes, a v e c 1587 figures et 
14 p la i i t t ieB s u r a c i e r , d o n t 2 e u c o u l e u r - , lSB5-iS'Jl. ( O i v u a g » 

C L U f L L i ) 72 fr' 

On vmd sépnrfmenl : 
Tout I. — 9 fr. 

(*) 1" fétidité. — Jnsrnœmus ne maure. HytiTOSiatique ; atec ISO fig4 
et 1 p l u n c i . e ' . 5 tri 

2B
 fat-cHUle. Physique nioléruioire ; avec 93 figures . . 4 fr.l 

Tous II. — C h a l f i i . — t5 fr. 1 
(') i(r

 fHFcie i . l e . — Tfntn ametnt. Dilatations ; B T e r flR fig . . S fr. 
(') £· lasi ii ule. — Cami iri'étt ie ; stfc 4P fig. (t > plarrrlies . S fr. 

3* ftt?>.ii nie. — 1 hemwtytiumiqttc. Pt opayi.tivn ne la chaleur; 
aveo 4-7 ttguie» . . . . . . . r . . . . . . . . . 5 fr. 

TOSK 111. — ACITSTICIF.; OPIICTÏ. — 22 fr. 
i B r fatciéule. — Aniiii-tiqt'e ; avec 123 figures 4 fr. 

{*) 2* fuscicule. — Optique géométrique; avec 139 figures ft 3 plan-
tlies 4 fr. 

3* fascicule, i'.tttiie tîrs radiations lumineuses, chimiques et 
eniori fiqnes } O^iiqiie physique ; avee 249 fig. eL 5 planche*, dont 
2 plant Les de F p e i ti e s tn euuleur 14 fr. 

(¥) Le» matière* (!n pioprftrnrpp d'fidmiisiorj 6 lVeole Polytechnique sont comprî**ei dan» 
!r» çarti. f pniTBrlei*d« l'Ou\rage : Tuhj« 1, 1·' fascÎL'nle iilonra 11,1*!"1 et 2* fascicule! ; 
Toma 111. 2* fascicule. 
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T o m e I V ( i r e Pa r t i r ) . - É n c m i c n É παί o u e i t Dïr j imciK. — 13 fr. 

1 e r fascicule. — Gruvituticn unive>selle. Électricité statique;avec 1E5 fig. 
et. \ [ilni che . . 7 tr. 

2 e fascicule. — ία pi*c. phèrthnièrtes é/ectroltierriiiques et élictrochimi-
que* ; avec 161 lig et 1 planche Β fr* 

T o m b I V . — ( 2 e Par t ie ) . — M a g î e i i s u e ; a p p l i c a t i o b s . — 13 fr. 

3· fascicule". — Le* om,ant». ilagTiétifme. E/'ect>imayrtéthme. In­
duction; avec 240 figures 8 fr. 

4* fascicule. — Uitiorcloyie é ectriqve ; appiicuiivni de t'ëtectticitê. 
Théories yénérutes ; avec 84 tig. et 1 pl 5 fr. 

T a b l e s g é n é r a l e s . 

Triâtes générâtes, por X'iv*re de rttattères et pur noms d'auteurs, des 
quatre voiurnei uu Cours de Phys ique . In-8 ; lbSJl . . . ιΟ e. 

Tous tes trois ans, un supplément, destiné ο exposer tes progrès acfom*' 
pJis pendant cette pérwile, viendra compléter ce yi aud Truite et te main­
tenir ait courant des derniers travaux. 

Pour ne pas trop grossir un ouvrage déjà bien volumineux, il α 
fallu dans celte nouvelle édition eu s o i . m e t ' r e tous les détails à nue ré­
vision sévère, supprimer ce qui avait quelque peu viei l l i , sacrifier la 
description d'appui eus ou d'eni éiierjces qui, tout en o y a i t l'ait é p o ­
que, ont été rendus inutiles par des travaux plus parfaits ; eu un mut, 
poursuivre dans ses dernières conséquences la transformation entre­
prise non sans quelque timid té d a n s l 'édition précédente. Au reste, 

jpour te i i i r^io l ivre au courant d'une Science dont le développement 
(est d 'uoe rapidité si surpienaute, et iltim laquelle un seul résultat 
inouveau peut modifier jusqu'aux idées même qui servent de b a s e à l'en­
seignement, il ne M i f t i l pas d'ujouter ries f a i t s à d'aiilr es faiLr- : r'er-t l 'or­
d re , l 'enchaînement, la eoii lextnre même de l 'ouvrage qu'il faut renouve­
ler . On se ferait donc une idée inexacte de cel le quatrième édition du 
Cours de physique de l'ueufe Polytechnique en se Mu liant » constater 
que ces qualre Volumes tp sont accrus île près de 500 pages et de 
l.iO figures, soit de nu septième e n v i r o n : les mocif ical o u s touchent, 
pour ainsi dire, à chaque, page et c'est en réalité au moins le tiers du 
texte qui a é t é écrit à nouveau d'une manière complète. 

D U H E M . — Chargé de Cours à la Faculté des Sciences de Lil le. Lrçnm 
sur t'hlectricité et te May7iélmne. 3 volumes grand iu—S, avec Z l 5 
figures : 

Tome I , 1S91 ; 16 fr.— Tome H , 1892 ; H fr. — Tome I I ) , 1892 ; 13 fr. 

J A M i N e t BOTJTT. - C o u r s d e P h y s i q u e à l ' u s a g e d e la c l a s s e 
d e M a t h é m a t i q u e s s p é c i a l e s . 2° ediuou. D' ux beaux volumes iu-8, 
contenant, ensemble plu» delObO pages,aveu 458 ligures géométr iques 
ou ombrées et β planches sur acier ; 188(3 20 fr. 

On vend séparément : 

T o m e I . — Instruments de Mesure. Hydrostat iqne. — Optique g é o m é ­
trique. Notions b u t les phénomènes capillaires. Iu-8, avec 312 ha. et 
* pl. 10 fr. 

Tous IL — Thermomét r ie . Dilatations. — Calorimètf ie . Iu-8, avec 146 
B g . et 2 pl 10 fr. 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLA.RS ET FILS 
Knvoi franco cunlre mandat-poste ou valeur sur Paris 

BVRILLOT (Ernest), membre de la Société chimique do Par is , — 
Manuel da l'analysa de» vins Doiaqe dJ» élément* naturel'. He-
cherhe nnn'y /que des fats, fixations. P e l i t in-8, a»8c uuuilireiisee 
Heures et ' l ab iés ; 1889 a tr. 50 

BONS AMI (H ) . Inyéni. ni—Directeur des usines de Pnnt-ds-l'auy et 
Nialaiu, ('tiriiiu.'t ur des Ponts et Chaussées. — Fabrication et con­
trôle des chaux hydrauliques et ciments. Théorie et pra­
tique. Iitfliienvr* * é •iproqi.e. et ..irituUaiieet 'les différentes opérait ns 
et de 'a <m/ipositinri sur ta sididificfittun. Energie. Tltermudunnuiique. 
Thermuchimie. lu-8, « v . c figures; 1888 6 1(. 50 

CHAPPCIS |J ) , Agrégé , Dorteur Sciences, Professeur de Physique 
générale a l ' taule Ce .Irale. el BERGET (A.), Docteur èa Scieuces, 
attaché au lab nat-ùre de- Recherches physiques de la Sorboune. — 
Leçons de-Pbysique générale. Cours prvf'es.é à l'E'o/e t'.entmle ries 
A>i, e. Mminfarinfeu et tu'/*/' èle suivant le ptvyramme fie lu Licence 

Science* physiques. 3 volume* urand se vendant séparément î 
Tosrc 1 : bis rittften's fie mesure. t'Jttreur. Avec 17̂ > heures ; 18.-1. 1-1 frj 
ToiiE 11 : Eleclririlè et Magnétisme. A v e c 305 l igures ; 1*31. . 13 Irj 
Tome 111 : Acoustique. Uutique; Electro-optique. A v e c 193 fijjn'es 
1892 ! 10 fr 

DESFORGES (J.). Professeur de travaux manuels à t 'Hcole industriel! 
do Versaibes , ancien Garde d 'Art i l ler ie , ancien Chef aux atelier i 
des Forae.s el. V tuileries de la Mi r ina de l 'E at, à Ruel le . — Cour i 
p r a t i q u e d'enseignement manuel, à l'usaae lies candidats au . 
Eco le» nationale.- a ' l i t s et Métiers et. aut Ecoles a 'appremis et d'E­
lèves mécaniciens de lu Djt te, et à l'usage des aspirants au ceriiti-
cat ii 'aptitn le p iu r l 'enseignement du travail ninnuM, de?s élèves dei 
écoles iirot'essuiituel!es-indu*triellt5s. etc. — Ajustage. — Forge. 
Fonderie. — Chaudronnerie. — Menuiserie ln-4 oblun^, cum • 
prenant 7ti planches ne dessins avec teAte expl icat i f ; 188lJ. . 5 h, 

ENDRÈS ( E l . f n s M p r t » > n r général honoraire de» Punts et Chaussées 
— Manuel du Conducteur des Ponts et Chaussées Ouvrage in 
dispeu'atile aux Conducteur* et tënpiuyés sec icl i t i res des Ponts e 
Chaus-ées et de* Compagnies de Cheraiu de fer. nus liariles-inines 
aux Giiides et Sous-Ofticiers de l 'Artillerie et du Génie , aux A^enL^ 
voycrs e l aux Candida t -a ce* e ' i ' p l i i * . H » wé d une svuscri lii.n dei 
Ministère* du Çoiutner-e et îles Travaux publies, et reconttnandé pour 
le yermee veina/ /t'ir te Minixtre de Ctn è'-ienr, 7 e édi t ion modifiée 
conformemeiU au décret du 9 juin 1X8S. 3 volumes iu-3. . . 27 fr. 

0 i vend séparément : 

Tome l : Partie théorique, avec 407 fie,'. ; et tome II : Partie prati­
que, avec rt̂ ç. 2 vo l . iu-S; 1881 lt fr. 

Tuiu î I I I : Pirlie tf-hù) te. Ia-8, avec 2 i l Hg. 1884 . . 9 fr. 

Ce dernier V du tu est consacre à Ve tn isition des doctrines spé­
ciale* qui se r it 11 tliiial à l ' i e j de l'Inqéiieur t a général et au service 
des Ponts et Chaussées eu particulier. 

GOUCIER (G.-M ) . Colonel du Génie en retraire. — Étudos théori­
ques et pratiques sur les levers topomêt iques Bt en particu­
lier sur la tachéomitrlu. 15 u vol . in-S de xxn .5 i2 paire-, avec tig. 
et uu portrait de l 'Auteur, pbolo^ravé par Dix-jardin ; 1892 . S te. 
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U P T N E R D E J O N S T O R F F ( B a r o n H a n n s \ — T r a i t é p r a t i qua 
de C h i m i e m é t a l l u r g i q u e . Traduit île l'atlemnnd |mr V.nsto, 

, Ingénieur de» Art* ai Manufacture». El i t iou française, revue et aug­
mentée par l 'Auteur. Graud iu-8, avec nombreuses figures e l 2 
planches; 1R9I 10 fr. 

î A C O U T U R E ( C h a r l e s ) . — R é p e r t o i r e c h r o m a t i q u e . Solution 
rm*omièe e: pratiqua ries problèmes 'es plus usuel* d>i>*s l'étude et rem­
ploi dus couleurs. 29 TABLKAIX mu c k h o h u représentant 952 teintes 
différentes et dèBuies, ^rouprés en plus de 600 gammes typiques. 
ln-4, coiitenaut ua texte de xi-141 pages, vrai traité de la science 
pratique des couleur», accompagné de nombre 1 .!! diagrammes, et 
suivi d'un atlas de 2fl tableaux eu chromo qui offrent à la fois l ' i l ­
lustration da texte et de nouvelles resi-oun-es pour l-s applications; 
1890. tO>i' rage honoré de li Mftnvu.E non de ta Société' industrielle du 
Nord de la France, 18 janvier 1891). 

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

É V Y (Maurioe) . Ingénieur en cbef des Ponts et Chmis^ées, Membre 
de i ' iustilul, Professeur au Collège de France et à l 'Kcole Genlriile 
des Arts et Manufactures. — L » S t a t i q u e g r a p h i q u e e t ses 

1 a p p l i c a t i o n s a u x c o n s t r u c t i o n s . 2° édition. 4 vol . fcrand in-H, 
avi-i: 4 Ai lus de même fui mal . (Ouvrage honoré d'une souscription du 
niiniilère des l'ravaux publics). 

1" P a k t i k : Principes et applications de ta Statique graphique pure. 
Graud in-8 de x x v m 5k9 pages, avec Allas de, 26 plum-ties ; 
18So. 22 fr. 

11« P a h t i k . — Flexion plane. Lignes d'influence. Poutres droites. 
Grand ia-8 de xtv-345 pages, avec un Atlas de 6 planches ; 
18S6 15 fr. 

111» P a r t i r . — Arcs métalliques. Ponts suspendus rigides. Coupoles 
et corps de réoolutinn. Grand in-S de ix-418 pages avec un Atlas 
de 6 planches; 1887 17 fr. 

I V " Partie. — Ouvrages en maçonnerie. Systèniet réliculaires à li­
gnes surabondantes. Index alphabétique des quatre Parties. Grand 
iu-8 de x-3 j0 peges, avec Atlas de A planches; 1888. . . 15 fr. 

M I Q U E L . — Manue l p r a t i qua d ' A n a l y s e b a c t é r i o l o g i q u e des e a u x 
lu-18 Jésus, avec figures ; 1891 2 fr. 75 c. 

W I T Z ( A i m é ' , Docteur ès Sciences, Ingénieur riVs Arts et Manufac­
tures, Professeur aux Facultés catholiques, de L i l l e . — C o u r s do 
m a n i p u l a t i o n s do P h y s i q u e , préparatoire à t» Licew-e ( E c o l s PRA-
t i o u k O Ï P h y s i q u ï J . I I u beau volume iu-8, avec 166 figures 1833. 12 fr. 

W I T Z ( A i m é ) . — E x e r c i c e s de P h y s i q u e et a p p l i c a t i o n s , prfna-
rnioires à m JÂceuce (ECOLE i ' s a t i q u i DS PHYSIQ.uk) . In-8, avec 114 
figures; 1889 ( 2 fr. 

W T E O U B O F F (G.). — Manue l p r a t i q u e de C r i s t a l l o g r a p h i e . Dé­
termination des formes cristallines. lu-K, avec hgures et 6 planches 
en taille-Jouce ; 1889 12 fr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://Physiq.uk


L I B R A I R I E G A U T H I E B - V I L L A . R S E T F I L S 

Envoi franco contre mandat-poste bu valeur sur Paris 

B I B L I O T H È Q U E 

PHOTOGRAPHIQUE 
I 
S 

L a Bibliothèque photographique se c imposa d 'envi ron 150 "volumes1 

et embrasse l 'ensemble j e la Photographie considérée au p<jint de vue 
de la SI:ie ,ICE, de l'art et des applications prat iques. 

A cô 'é d 'ouvrage* d'uue certaine étpridue, comme le t-aitè de 
M . Divaune . le Traité ency<:lopèd>q>ie d « M . Fabre, le Di>tionn<iire de 
t'hiinif Pkntnffr'ijjhlqiie LIE \1. K m r t i e r , « t . c , elle compreuil uns série 
de m mographii-s nécessaires à celui gui vent étudier a fond nu p r o ­
cède ei nji'ireiiilre l»S tours de main indispensables pour le mettre eu 
prat ique, fille s'adresse donc aussi bien à l 'amateur qu'au profession-, 
nel, au savaut qu'au praticien. 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E . 

B a l a g a y CGsorgal , .Membre de la So'ù<Hé française de Photographie , 
Docteur en druitr — Triitè d: Ph'tto^r/ijt/ii° pur les procédés pelticu-
laires. Daux vommes g r i n d iu-8, avec ligures ; 1889-131*0. 

Oa vend séparément : 

TOME I : Généralités. Plaques souples. T'iéori- et pratique dus troif déve* 
to'ipemtn** au fc, à l'nrite pifroqat'ifjne et à l'htfdroqicinone . 4 fr. 

T o m : Il : Pipîrrt fete'cultures. Applications, aèaérntes des procédés 
pellicula i-es. Pholuti/pie. V.ontre-Tijpes* — Transparent* . . . 4 FR. 

C h a o l e ( E . \ Président du Photo-Club de Neuehatel. — Les travaux de 
t'amitenr phot'afaj'ie et hiver. 2" édi t ion. Iu-18 Jésus, avec 2 plan­
ches et iiûia i r e m e s f igures ; 1 8 9 2 3 fr. 

S a v a n n a . — La Photographie. Traité thènriqne et pratique. 2 beaux 
^ v o l u m e s grand in-8, avec 234 figures et i planches spécimens. 32 fr. 

On vend séparément : 

I ' » P A R T I R : Notions élémentaires. — Historique. — Épreuves négatives. 
— Principes communs à tous lea procédés négatifs. — Epreuves sur 
albumine, RUR col lodion, sur gèlat iuobromure d'argent, sur pelli­
cules, sur papier. A v e c 2 planches et 120 l igures ; 1836 . . 16 f r . 

I I 8 P a h t i k ; É )reuves positives : aux sels d'argent, de platine, de FERI 
de CTIR.mie. — Epreuves par impressi I Q S photomécaniques. — Di­
vers : Les couleurs en Photographie. Épreuves stéré JSC >piqUES, 
Project ions, agrandissements, micrographie . Réductions, épreuves 
micrnsr.O(iiL|uea. Notions élémentaires de Chimie ; vocabulaire. Avec 
2 planches et H 4 ligures ; 1888 1 6 fr. 
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a ( C ) . D loteur ès S deu :es. — TriVè enoitstopéiiyie d* Photo-

/

r,phie. 4 b-. i im v i l a i n ¡3. Ljr. iu-3, avac plus de 79J Heures et 
p l i achas ; HSJ IHJl ii fr. » » 

Chiqua votwne se ven < im-d i^ ' i t l i / c . 
« les trois -im. m S unta / » ; jr. dutiué à toner / - « oroqrèi aceon-

s pen tii'it eetie nério A \ veu Ini fiìmp'écer es Traili el te m tmtenir 
courant d"i dernières dé 'ouvertes. 

i r ea i l a r S i p p l i n - i a t e-,t mis ea souscription. I l est publié 
ai a a i le i pre -.e 1 vi u v > l ri • ) i en ci n ( f nc io il'js -1 »ut lo premier a 

îparii le 13 jailleL 1 <JJ. La -<o iwr ip t io i -»er i close le 15 décembre 1892. 

* P r i x du supplément pour Ids souscripteurs If) fr. 
; \ Le prix sera porté i i l térieureineut à . 14 fr. 

Bp «rl : l3r ( H ) . —• Dictio uviir-i pra iq'ie de Chimie photo fraahiqne, 
ml.eoa'it une Etulr i/te'ho >>q>te des liner* c irps mités en Pholo/ra-
iie, précédé de So'tioni iisue Us de Ch>aiie et suivi d'une D^scrip-

tou dé ta l l ée des .If impu'univi? photo-fa iniques. GrauJ i a -3 . avec 
usures; H92 8 fr. « » 
Le.t Positif* sur vrre. Théorie el pratique Lei positifs nour projections. 

'Slércosc me* et vitrauc. Méthodes opératoires Coloriage et montage. 
J3rauJ in-8, avec ti { t i r e s ; IS92 4 fr. 50 

Li pratique ties projections. E rn i e raétho l ique das appareils. Les 
.".cessoires ; usage* et app l i ca t ion d i v i d e * ile-i p r o f e t i i is. G J U -
l'iit». d is séiune?. % vo l an i 1 * iu-13 lé-uis se vendant sépa-éuieur,. 

I . L-i appnre.i'i avec H7 t i ^ i r e s ; 1892; 2 fr. 75 
I I . Le* projections a v e : usures ... (Sous presse). 

LtOnda ( A \ Chet du service pn >top;raphuTU8 à la Salpétrière. — La 
Photuqrnp/i'e iastunlanie. 2 B é tition. Iu-18 jésus, avec belles figure-»; 
183J I fr. 75 

— Traité pratique dit dicelopoement. Étude raisonnes des divers r évé ­
lateurs et de leur mu .le d'einuloi. 2" édit ion. In-18 Jésus, avec figu­
res et t doubles plauch»s eu ph )tocullobtr.iphie ; iiil . 2 fr. 75 re r a l a r ( P ) . Chimiste, Lauréat de l'É :ole supérieure de Pharmacie de 
Paris. — Virages et ficiges. Traité liis'.orique, théorique et pratique. 
2 v o l . ia-18 jèaua; 1892 , 5 fr. 

On vend séparément : 

I " Partie : Virages aux seti d'or 2 fr. 75 
11« Partie ; Virages aux divers métaux et fixaqes. . . . 2 fr. 75 

T r u t a t (B.), Docteur ès sciences, Directeur du Musée d'Histoire 
naturelle de Toulouse . — Traile pratique des agrandissements photo­
graphiques. 2 vol . in-13 Jésus, avec 103 d^ures ; 18JI. 

I R * PAIT:K : Obtention das petits t-.liflhfts ; avflc 52 Qgurfls . . . 2 fr. 75 
II* PuTm : A-^ianilissemints ; awej s3 agiras 2 fr, 75 

— Impressions photographiques aux entres grasses. Traité pratique de 
photocell>f/rnphie à l'usage des amateurs. Iu-18 Jésus, avec nouibreu-
ses ligures et 1 plaache eu photocollographie ; 1892 . . 2 fr. 75 

V i d a l ( L à o a ) . ofBciar de r i i s t r u itioa publiij ' ie, P-of.>sseur à l 'Keole 
i i a i io in le des arts décoratifs. — Manuel.trafique d'O -/.hoohro natisaie. 
I a - lS Jésus avec figures, 2 planches dout uue ea p h j t o c o l i o ^ n p h i e 
et un spectre en couleur ; 1891 2 fr. 75 

V l ô t i i l l e . —r Nouveau guide pratique du photographe amn'eur. 3 B édit. 
refondue et beaucoup augmentée. In-18 Jésus avec fig. 1892. 2 fr. 75 
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LIBRAIRIE GAUTHIEB-VILLARS ET FILS 
Envoi franco contre mandai-poste ou valeur sur Parit 

BIBLIOTHÈQUE 
S E S 

A C T U A L I T É S S C I E N T I F I Q U E S 

128 Ouvrages in-18 Jésus ou petit in 8 

(Voir le Catalogue général ou le prospectus détaillé.) 

— P r é c i s d ' a n a l y s e q u a l i t a t i v e . Recherche des métalloïdes et ài 
métaux ui>uels d * n s les mélanges de B e l s , les produits d'art et le 
substances miuérales ; par L. liubu, Ingénieur des mines. I u » 1 8 j é 
s u s ; 1883 2 il 

— Élémen t s et me ta é l é m e n t s Mémoire lu à. la Société chimique de 
Londres par Withrnn Cn.nkes. Traduit , aveu l'autorisation spéciale 
de l'auteur, pur Witly t.evy. Ingénieur c ivi l , Membre d e i a S o c i é ' ' 
chimique rie P a r i s , lu—1S Jésus; 1888 1 L 

— L e s E to i l e s filantes et les B o l i d e s ; par Félix Himent, Inspecteur 
général houoia i ie de l 'Instruction publique. Pet i t in-8 , avec 32 
figures 2 Ir. 50 

— C h a l e u r et f ro id ; par TyndiiU. 2 » édif ion. I n - 1 8 jésus . 2 fr. » s 
— L a l u m i è r e ; uar Ti/ndnll. 2 » édit ion. In-18 jésu» . s, . 2 fr. n» 
— M a n u e l de l ' a n a l y s e des v i n s ; par Hanliot, Membre de la S i -

ciètê chimique de Paris. Petit iu-8, avec nombreuses figures et Ta-1 
bles . . . . 3 fr. 50] 

— L e s a l l i a g e s . Trois leçoua lues devant la Société des Arts de L o n ­
d res ; par W. CA'in'Iler" Hoberts-Auften, F. R. S. Traduites de l 'an­
glais par G. R . chahd , Ingénieur civil des Mines, lu-18 jésus. avpc 
figures 1 fr. 75 

— Inf luence des g r a n d s c e n t r e s d ' ac t ion de l ' a t m o s p h è r e sur le 
t emps ; par R<>ymund, ^*u ib re de la Société météorologique de 
F r a n c » . In-18 jéf us, avec figures 1 fr. 50 

— F a b r i c a t i o n des tubes s a n s soudure . P r o c é i i é M a n s e s i u k n ; par 
Reulenux Conférence faite à la Société des Ingénieurs a l leminds le 
16 avril 1890.In-l8 jésus 0 fr. 75 

— L a v i e et les t r a v a u x de Henr i S a i n t e - C l a i r e D e v l l le, pa r Jules 
Guy. Petit in-8, avec portrait hors texte de Henri et Charles Sainte-
Claire Deville 2 fr. 50 

— Manuel_pra t ique d ' a n a l y s e b a c t é r i o l o g i q u e des e a u x , par le 
D ' ti<"Hlt un ?rjv0 u c te il r ès sciences et eu médecine . Chef ou service 
OrÎCTo'gtsphiqu\ à l 'observatoire municipal de Montsouris. In-18 j é -
susviavec flyunjs 2 fr. 75 

j H u i l e s de Savon .Qua t re conférences sur la capillarité faites devant 
'un j i - r A r e s<ù1i/oire ; par C- V. Boys. Tradui t ue l'anglais par C h . E d . 
G ^ ' / u A i i M B ^ Q ^ c t e u r ès sciences, avec de nouvelles Notes de l 'Au -
tjs'iW et Jlraducteur. In-18 jésus, avec 60 6g. et 1 pl. 2 fr. 75 

^t-Amanti (Cher). — Imprimerie DESTEKAY, BUSSIÈRË TténaM. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E N C Y C L O P É D I E . S C I E N T I F I Q U E D E S A I D E - M É M O I R J 

G O L L A B O E A . T E U R 3 

S e c t i o n d u B i o l o g i ] ste 

M M . M M . M M . 

A r l o i n g ( S . J . f e u l a r d . Marfan. 
AuTSrd. Fi lhol ( H . ) . Marie ( A . ) . 
Ballet (Gi lber t ) . François-Franck (Ch,) Martin ( A . - J . ) . 

Ba r . Gamaleïa. Maygr i e r . 
Barthélémy. Gariel . Merklen. 
Baudouin. Gérard-Marchant. M e y e r . 
Bazy. Gilbert . Napias . 
Beauregard ( H . ) . Girard ( A i m é ) . Nocard . 
B e r g e . Girard ( A . - C h . ) . Olivier { A d . ) . 

Bergonió. Gley. Olivier ( L . ) . 
Berne ( G . ] . Gombault. Ollier. 
Berthant. 1 Qrancher. Patouil lard. 

Blanc ( L o u i s ) . Guerne ( J . d o ) . Pera i re . 

Blanchard. ( R . ) . Hanot. Per r ie r ( E d m . ) . 
Bonnaire. Hartmann ( H . ) . P e y r o t . 
Brault . Hébert ( A . ) . Pol in . 
Brissaud. „ Hennéguy. Pouchet (GO. 
Broca. Hénocque. P o z z i . 
Brocq . Heydenreich. Pril l ieux. 

Brun. Jacquet. Quénu. 
Brun ( d e ) . Jofl'roy. Reclus. 

Budin. J ohannès-Chatin. Ret terer . 

Castes. Kœhler . R o g e r ( H . ) . 
Cazal ( d u ) . L a b i t . Ruault . 

Ch&ntemesse. Landouzy. Séglas. 

Charrin. Langlois ( P . ) . Segond. 

Cornevin. Lannelongua^ Sérieux. 

Crouzat. Lapersonne ( d e ) . Spillmann. 

Cuénot ( L . ) . Lavarenne ( d e ) . Straus. 

Dastre. Laveran. Talamon. 

Dehérain. Lavergne . Testut ( L é o ) . 

De lo rme . Laye t . Tissier. 

Demelin. L e Dentu. Thoulet (J.) • 

Dubois (Raphaë l ) . L e g r a i n . Trousseau. 

Durand-ljardel. Legroux . Va l lon . 

Duval (Mathias). Lermoyez ( i l . ) . V ia la . 

Faisans. L e i ulle. W e i U ( J . ) . 

Féré . L h ô t e . We i s s ( G . ) . 

Fernbach ( A . ) . Magnan. "Wurtz. 
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E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E D E S A I D E - M É M O I R E 

DIRIGES PAR M. LEAUTE, MEMBRE DR L INSTITUT 
Collection de 300 volumes petit in 8 (30 à 40 volumea publiés par an) 

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPARF.MRNT : BROCHE, 2 FR 50 J CARTONNÉ, 3 FR. 

Ouvrages en cours de publication 

Section de l 'Ingénieur 
A . GOUTT.LT.— Transmission de la force 

par air comprimé ou raréfié. 
R.-V. Pi cou.— Distribution de l'électri-

cité par installations isolées. 
DLQUKSNAY.— Rdsistanco dos maté­

riaux. 
DWELSHAUYERS-DERT.— Étude expéri­

mentale calorimétrique de la machine 
à vapeur. 

A. MADAMET.— Tiroirs et distributeurs 
de vapour. — Appareils de mise en 
marche et de changement do marcho. 

MAGNIER DK LA SOURCE.— Analyse dea 
vins. 

ALHEILIG.— Recette , conservation et 
travail des boit, outils et machines-
outils. 

R.-V. PTCOU.— Distribution dB l'élec­
tricité par usines centrales. 

AIMÉ W I T Z . — Thermodynamique à 
l'usage dos Ingénieurs 

LINDKT.— La bière. 
La CITATELI H n.— Le Grisou. 
T H . SCHLCSSINS fils. — Chimie agricolo. 
SAUVAGE.— Les divers typea d e mo­

teurs à vapeur. 
H. GAUTIER. —Kssais d'or et d'argent. 
H. LAURENT."— Théorie des jeux do 

hasard. 
CRO:*EAU.— Canons. Torpilles et Cui­

rasses. 
GBRARD-LAVEKQNE. ~ Les Turbines.-
LECOMTB.— Lea textiles végétaux. Leur 

examen microscopique. 
DK L A U N A V . — Formation des gîtes 

métallifères. 
DUDEBOUT.—Appareils accessoires des 

moleurs a vapeur. 
FERDINAND JEAN. — L'industrie des 

peaux et des cuirs. 
LAURENT N A U D I N . — • Fabrication dos 

vernis. 
I I ÉRr.RT.— Examen sommaire des bois­

sons falsifiées. 
GUBNKZ.— La décoration de la porce­

laine au feu de moufle. ' 
H. LKAUTH et A. DÉRARD.— Transin s-

sions par câbles métalliques. 

Section du Biologiste 
FAISANS—Maladies des organos res­

piratoires. Méthodes d'exploration» 
Signes physiques. 

M A G N A N et SÉRIEUX. — Le dél're chro­
nique à évolution systématique. 

A U V A K D . — Séméiologie génitale de la 
femme. 

G . W E I S S . — Technique d'éïectrophy-
siologie. 

B A Z Y . — Maladies des voies urinaîres. 
Urètre. Vessie. Exploration et trai­
tements d'urgence. 

"WURTZ.— Technique bactériologique. 
TROUSSEAU.— Hygiène de l'œil. 
FSRÉ.— Epilepsie. 
LAVERAN.— Paludisme. 
P O L I N et LABIT. — Examen dea ali­

ments suspects. 
M É Q N I N . — Les acariens parasites. 
BEROONIK.— Physique médicale. 
D É M E L I N , — Anatpmie. obU î̂ e*̂ ^ 
CUENOT.— Lés mf»y^^-^^éfeaaodb*fts 

la série animaio. 
D E LAPEIÏSONNK»—Maladies dos pau­

pières et des membranes de l'œil. 
BUDIN.— ' Thérapeutique obstétricale. 
KŒHrER.— Application de _a photo­

graphie aux sciences naturelles. 
LKTULLE.— Malad'ea aiguës de la cel­

lule. 
D E B R U N — Mal e de p js châ jjj*-
BAZY-—Etude dea troublos foni 1̂  

nels des voioa nrînaires_ \ 1 
F A I S A N S . — Diagnostic précoce 

tuberculose 
DASTRE.— La Digestion 
AIME GiRARD — La betterave a i 
BROCQ et JACQUET é el 

tairo ot prat *aic 
LANNEI.ONG r u 

rurgicale 
STRAUS J 3 
N A A n us r e io 

i 
no gie du 
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