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PREFACE.

Le regretté Aimé Girard avait, il y a une quinzaine d’an-
nées, formé le projet d’écrire, sous le titre placé en téte de cet
Ouvrage, un Traité de Meunerie. Ses nombreuses occupations
professionnelles, des travaux entrepris dans des directions diffé-
rentes, et dont le monde industriel et agricole a largement
profité, en avaient sans cesse interrompu la rédaction, en sorte
que, en avril 1898, a la mort de ce savant, le dossier de 'Ou-
vrage ne renfermait que le plan geéneral et trois Chupil,:'t':s (I,
II, VI), presque entiérement écrits de sa main.

Appelé par mon enseignement, comme il Pavait été lui-méme
par le sien, a étudier continuellement les progrés accomplis
en Meunerie, sachant quel intérét portait & ces questions celui
qui avail été mon maitre, connaissant les idées qu'il possédait
sur les différents points qui vont étre ci-dessous traités, j'ai eru
devoir me substituer & lui pour achever, de mon mieux, 'uvre
qu’il avait commencée.

Certains lecteurs seront peut-étre surpris de voir que deux
hommes de science, qui n’ont jamais été meuniers, aient eu
Uidée d'écrire un Traité de Meunerie et se demanderont quels
conseils ces hommes de science ont la prétention de donner a
des praticiens dont ils reconnaissent d’ailleurs avoir beaucoup
appris.

C’est qu’il en est de la Meunerie comme de presque toutes
les industries : & une technique, en général habile, toujours
routiniére, a succédé une véritable science, qui emprunte &
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I’Anatomie végétale du grain de froment, a4 la composition
chinﬁquu des différentes parties de ce grain, a la connaissance
de leur valeur alimentaire, & leur résistance relative aux actions
des instruments de broyage, ete. les éléments qui doivent ser-
vir de guide dans l'apprécialion des résullats de la mouture
sans doule on produisait de la farine avant que la Science §'in-
troduisit au mouling on s’attachait & suivre les pratiques dont
I'expérience avait reconnu la valeur : on faisait ce qu’on savail;
il importe aujourd’hui de savoir ce qu’on fait.

Aimé Girard a montré 'que, des différentes parties du grain,
il convenail de rejeter 'enveloppe et le germe, et cela au
moment méme ot la diffusion du bien-étre et du luxe faisait
adopter le pain blanc par la plupart des consommateurs;
d’autre part, la concurrence générale, aidée par la facilité des b
transaclions commerciales, la cherté de la main-d’czuvre, sont
entrées en jeu pour obliger le meunier & diminuer le prix de
revient de la farine.

Le probléme & résoudre consiste donc & produire le maximum
de farine blanche, sans débris d’enveloppe et de germe, avec le
minimum de frais. Les différents éléments scientifiques dont
il vient d’étre question, joints & l'expérience et I’habileté
professionnelles, permettent au meunier de juger la valeur
des instruments qui lui sonl proposés pour résoudre ce double
l probléme.

Ce sont ces principes scientifiques, aussi bien ceux qui
regardent I’Anatomie du grain, sa composition chimique, que
ceux sur lesquels sont construits les appareils de nettoyage, de
broyage, de blulage, de sassage, etc., qui vont étre exposes
dans ce livre. Sans doute, celui qui 'aura étudié ne devra pas
avoir la prétention de simproviser meunier; on ne peut le -
devenir qu'aprés avoir accompli un stage dans un moulin,

comme on ne devient chimiste qu’aprés avoir longtemps
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séjourné dans un laboratoire, et aucun livre ne saurait lui indi-
quer comment on reconnait que la marchandise est également
touchée tout le long des cylindres de broyage, qu’elle est usée,
c¢'est-a-dire épuisée de farine, et qu’il lui est inutile de la sou-
mettre de nouveau au convertissage. Mais il connaitra, ainsi
que je I'ai dit plus haut, les principes qui lui impesent un tra-
vail rationnel et les appareils qui lui permettent de le réaliser.

Jespére que le monde de la Meunerie, du commerce des
grains el de la Boulangerie fera bon accueil a ce livre, com-
mencé par un savant auquel meuniers et boulangers ont
gardé une grande reconnaissance, el achevé par nous, dans

une collaboration pleine de regrets et de souvenirs.

L. LINDET.
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CONSERVATOIRE DES ARTS & METIERS

o COURS D'AGRICULTURE
He I/

LE FROMENT

3 SA MOUTURE.

.
!
INTRODUCTION.
Les plantes auxquelles, dans le langage moderne, on applique spé-
cialement la dénomination de Céréales sont celles dont le grain, petit
E et plein, fait d'une amande blanche qu'entoure une enveloppe colo-
" rée, est susceptible de se réduire en farine comestible sous l'action
t:: des engins que le meunier mel en cuvre.
On en compte une douzaine au moins que bien souvent, au lieu
..-7. Ii(: (Ii".‘-‘sigl‘li‘.l' s0Ous ]f‘_‘l]]' 1 1_”‘[]]”'[" o [I[.‘."‘i!‘_:'llf_‘- 50Us |f'- nom lf__"'*‘!'l}l"l'i"lul_'.
de B{¢s. Pour 'habitant du Nord, le Blé ne représente pas la méme
'._ céréale que pour I'habitant de I’Ouest; et si, en France, générale-
4 ment, nous connaissons le Froment sous le nom de B/, ¢'est parce
',_' que, de toutes les céréales, celui-ci est, dans notre pays, le plus
B usité pour l'alimentation humaine; mais nous ne devons pas étre
) surpris si, dans d’autres contrées, nous entendons donner le nom de
3 Blé au seigle, a 'orge, ele.
' Sous ce nom de Céréales ou de Blés, il faul u:::mprr-mlrn alors :
‘, 1° Le Froment ( Triticum sativem, durum, ete.);
. o L-'[;_'Eu';nllru (Triticum spelta);
f 3% Le St.:i;_:ft.' {'.\'{‘r'r'{ le cereale ::':
1 4° L'Orge ( Hordeum vulgare, hexastichum, etc.);

L’Avoine ( Avena sativa);
62 Le Mais ( Lea Jnu.r',s-}:'
=° Le Ruz (Oriza .\'r.rf.r'-.‘a;l_;

3° Le Sarrasin ( f’n{_}'gon.u.r;u. SJagopyrunt);

o=
fm)

Le Millet commun ( Pantcum miliacewm) ;
10° L'Alpiste ( Phalaris canariensis);
11° Le grand Mil, Sorgho ou Dari ( Holeus sorghum.);

12° Le Millet d'ltalie { Panicum italicum), elc., ete.
L.
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Toules ces plantes, a I'exception du sarrasin, appartiennent & la
famille des Graminées; celui-ci, que ses emplois alimentaires seuls
ont fait rapprocher des autres céréales, appartient a la famille des
Polygonées.

Si loin que 'on regarde dans I'histoire des temps passés, & que]qm:
contrée, dailleurs, que 'on s’adresse, toujours el partoul on voil
'’homme, a partic du jour ou il est devenu cultivateur, faire des
grains des céréales 'un de ses aliments de prédilection.

Cette prédilection, instinctive d’abord, raisonnée ensuite, on
n’en saurait trouver la cause déterminante qu’en étudiant la consti-
tution physique, la composition chimique et enfin la valeur alimen-
taire de ces grains.

Celte étude déraillée trouvera bientdt sa place; mais, dés a présent,
il convient de constater que 1'on rencontre dans les grains des prin-
cipes hydrocarbonés : Pamidon, les sucres, la matiére grasse; des
prim-ipes azolés : le gluten, I'albumine végétale; des principes
minéraux, parmi lesquels les phosphates alcalins et alealinoterreux.
Or. c’est la réunion d’espéces chimiques, appartenant & ces Lrois

ordres de matiéres, qui représente la condition premiere, indispen-

.sable & la constitution d'un aliment complel.

Ce n’est jamais a ['état entier que les grains des céréales sont
consommés par 'homme. A ces grains, avant de les approprier 4
notre alimentation, l'industrie d'abord, l'économie domestique
ensuile font subir des transformations importantes, et, du fait de
ces transformations, on les voit prendre des formes différentes.
s 4 leur plus simple expression, ces formes sont au nombre

Ramende
de cing. et il convient d'y distinguer le pain, les pites (macaronis,
nouilles ou knotes), les gruaux, les galettes et les bouillies.

Ce n'est pas, comme on le pourrait croire, par suite d’'un goit
particulier pour 'une ou lautre de ces formes, que 'homme a éLé
conduit & les choisir; c'est la nature méme du produit alimentaire,
ce sonl ses qualités propres qui, en Loule circonstance, l'ont obligé
a lesadopter.

[e pain, lorsqu’il est prét & paraitre au repas, esl constitué par
une pile poreuse et levée, et la levée du pail‘l ne peut se p:’ﬂdllire
que si le grain a apporté dans la masse pétrie une substance douée
d’¢lasticité, susceptible de s’étiver et de se transformer en petites
cloches sous linfluence du gaz que la fermentation dégage. Celle
substance, on la rencontre, possédant an [:luﬁ haut tlcgt'(’: la In':'rpl'iéLé
qui vient d’éwre indiquée, dans le grain de froment : c’est le gluten.
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Les grains des autres céréales renferment des glutens ¢galement,
mais ces glutens n'ont aucune élasticilé; soulevés parun dégagement
gazeux, ils se rompent, et la péte dont ils font partie se désagrége.

De cette observation il résulte que le grain de froment seul
peul fournir un pain léger et hien levé, qu’a l'aide du grain de
seigle, on peut obtenir un pain médiocre, lourd et imparfaitement
levé, el que les grains des autres céréales ne peuvent fournir de
pain dans le sens propre du mot.

Une autre conséquence encore découle de cette différence dans la
propriété des glutens. Pour fabriquer des pites alimentaires, des
nounilles, des macaronis, ¢’est chose indispensable que 'intervention
d’un gluten doué de propriétés adhésives, et ¢’est dans le gluten du
froment seulement que ces propriétés se rencontrent; elles font
défaut an gluten des antres céréales.

De la la nécessité de donner aux grains une forme autre que celle
de pain ou de pétes, lorsqu’on veut les faire intervenir a 'alimenta-
tion humaine.

Souvent alors, c¢’est la forme de gruaux, c¢’est-a-dire de [ragments
concassés, qu'on leur donne; il en est ainsi surtout de I'avoine et de
Porge; plus souvent, c'est la forme de galettes minces ou de crépes;
il en est ainsi surtout pour le sarrasin; plus souvent encore, ¢’est la
forme de houillie épaisse, ainsi qu’on le pratique en maintes contrées
pour l'avoine, pour Forge, pour le sarrasin et pour le mais.

Mais, quelle que soit celle de ces formes que la composition du
grain qu’il entend consommer impose, il est, avant toules choses,
un travail que 'appropriation de ces grains & l'alimentation rend
indispensable; ce travail, ¢’est leur fragmentation, leur réduction en
gruaux, en farines et en sons; c'est, en un mot, le travail de la
moulure,

Moudre le grain, c'est le diviser en fragments tantét fins, tantot
grossiers, de manitre a pouvoir ensunite, par des procédés méca-
niques, séparer les uns des autres : d’un coté, les parties utiles a
I'alimentation humaine; d’un autre, les parties qui lui sont inutiles.

Cette définition, cependant, ne s'applique pas a tous les cas; en
certaines circonstances, c'est simplement 4 la division du grain que
le travail du meunier se borne; toutes les parties. que sa monture
fournit, utiles ou inutiles, sont alors confondues dans la préparation
alimentaire, Clest par ce procédé incorrect que l'on opérait le pluos
souvent autrefois; il n’en est plus que rarement ainsi anjourd’hui;
les progrés modernes ont fait & la mouture d’autres conditions, et,
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4 INTRODUGTION.

dans I'immense majorité des cas, c’esta la premiére méthode, a celle

qui comprend la division du grain d’abord, la séparation ensuite des

pm'lifrs utiles et des |_1iH'LiCﬁ inutiles que le meunier recourt.

Lff ||I'i[1f:i]'ﬂ_' sur [{.'-i{(l(:] 1‘:]'[". l]lf (_"-Url[i-['i ['l‘_']'!l‘]ﬁc [{'F”t. f"u[ii’!I' esl Il‘
passage du grain entre des surfaces opposées, au contact desquelles
ce grain se lrouve concassé ou écrasé, entre lesquelles il est soumis
tantol d des froissements doux, tantdt & des choes :_"ru_!r_u"ﬂilli_-.r-',

Quel que soit le mode suivant lequel ce principe est appliqué, on
donne & 'ensemble des appareils i 'aide desquels il est mis en pra-
Lique le nom de mawlins, i l'ensemble du travail le nom de mowiure,
atl l;t‘ncluil brut obtenu le nom de !f:r}ufru?gr.

Reprise &4 la sortie du moulin, tantdt an cours méme des opéra
tions de mouture, tantdt lorsque ces opérations ont pris lin, la bou-
lange, ou partielle ou totale, est soumise i l'action d’appareils de

Q=

division, bluteries el sasseurs, a Lravers |i-_-'.:]m‘.|.-= s5e 3|0||1'.-§|1it progre
sivement le travail de séparation mécanique des parties du grain
utiles a l'alimentation humaine et des [}.'ll'[i[_-.-a |[u]1 lui étant inuliles,
sont, d’aulre part, ulilisables pour I’'alimentation du hétail.

e

Les céréales ne sont pas toules, habituellement du moins, sou-

mises 4 la mouture; deux d’entre elles seulement, le froment, d'un
cOté, le seigle, d'un autre, sont toujours destinés au moulin; le sar-
rasin et le mais sont également soumis 4 la mouture |OI‘Hr1:L'”:~' sonl
destinés a 'alimentation humaine, mais ils ne vont pas au moulin
|UI1S[!U.';:5 []('}]l\'ﬁ[Jl._ [aki] I)i{fll ELI'EE C(l[l!\'(}ill]llé?: E!'ri[' I"H 'rl[li“lﬂllx,_, o l]]‘l\ffl
élre utilisés par 'industrie de la distillerie, de amidonnerie, ete.,
1 5i|l1||lL‘. concassage sufhit ::lﬂ_‘ll'.-i, en :_.','l'-.‘lltr.'[‘éIL a leur donner la forme
que leur destination réclame.

i41'('l\'l|-]ll]L' el J’i‘”'s_;c ne sonl l‘ni:”llll{:h’ 11”{‘? []?1[15 Il_.'.‘i ['.l}lll.i":"_'ﬁ' Ul‘l Ces
céréales doivent concourir i l'alimentation de 'homme : ['avoine
en Ecosse, 'orge en Allemagne, ete. En France, cependant, I'avoine
5L cltmlqnuﬂ:is passée entre meules, lorsque, par exemple, on veul
|*écraser pour la donner a des chevaux agés ou malades. On voit
encore, dans {lLlU]ll'lli_'._ﬁ' cas assez rares, ces cérdales moulues, dans
nolre I}ﬂl"'.'s__ I_‘lUlIT' I'r'l pl'l.!l-!a[‘fll.inll llt'. j__:l'll:lu’.l'. o tl(_' i‘ll]'in{.‘.ﬁ' i_] e [llx_l_.‘.

(est seulement dans q uclques. circonstances Loul & fail exceplion-
nelles que le riz est soumis a la mouture. Clest &4 I'état de grains
entiers, en effet, qu'on le consomme toujours, aprés que, par un
travail dont I'étude est particuliérement intéressanle, on a désha-
bill¢ le grain et poli sa surface.

Mais si toules les céréales ne sonl pas tributaires du meunier, par
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contre, il est des cas ot d'aulres grains, en certaines régions du

mains,.sonl lobjet d'une motlure ]‘l!l"ill]l._‘t‘l‘ : EE‘”!.‘S sonl les graines
; | 8 8

des |Jf";_;llllli|tr.‘lr:'-e:-'- (feves, féeverolles, ]|ni=i_ haricals, a_'.nli“c.a: ele.).

De tous les grains de céréales, le grain de [roment est celui
qui, dans nos pays, oflre le plus dintérér. Lui seul peut donner un
pain blanc, un pain bien levé. Aussi est-ce & la mouture des grains
de fromenl que le meunier moderne, que le constructeur de mou-
lins donne toule son allention, et les progrés accomplis dans 'in-
dustrie meuniére n'onl eu pour I_FI}‘]ULZLi[\iIIII'E de J'u-cn_tuiuu au meilleur
comple, la farine la plus blanche et la plus savoureuse qu’il soil
possible d’extrairve des grains de froment. La mouture ou le concas-
sage des autres grains de céréales a suivi le progrés, mais ne I'a pas
provoqué. On broie aujourd’hui du _-s(-ij_}-]a‘ et du mais aux eylindres;
mais ceux-ci ont é1é imaginés pour la mouture du froment,

Nous avons cru, en présence de ces considérations, devoir limiter
notre travail & ’étude du grain de froment et de sa mouture. L.’Oun-
vrage y gagnera en unité. L’'histologie, la composition chimique, Ia
valeur alimentaire des autres grains de céréales nous auraient entrainés
a L|L"-|h:i.-i.~u-|' les limites d'un Traité de Meunerie;: les ]'u‘m'i'-fic,"ra de mou-
ture de ces aulres grains de eéréales se déduisent de ceux qui vont élre
exposés a4 propos du froment; ils sont toujours appliqués dans des

conditions bien moins perfectionnées,
I
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CHAPITRE 1.

LE FROMENT AU DOUBLE POINT DE YUE DE SA PRODUCTION
ET DE SON COMMERCE.

I. - REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES CULTURES
DU FROMENT.

Les considérations qui précédent suffisent pour expliquer le role
prépondérant que joue aujourd’hui, dans I'économie agricole de

Loules les parties du monde, la culture des céréales.

Mais ce serail se tromper que de tenir un compte exclusif de ce qui
se passe journellement sous nos yeux, et de croire a la prépondé-
rance, dans Lous les pays, de la culture du froment sur la culture
des autres céréales,

Dans la zone du nord de I'Europe, et spécialement en Suéde el
en Norvége, c'est 'avoine qui, parmi les céréales destinées a 1ali-
mentation humaine, joue le réle principal.

Daus la zone du Midi, au contraire, spécialement en Roumanie,
en ltalie, dans la Russie méridionale, la culture du mais prédomine
sur la culture du froment.

Mais dans la zone centrale de I'Europe, en Allemagne, en Autriche,
en Hollande, en Belgique et en France, le froment est cultivé con-
curremment au seigle; tanldt, comme en France, la production du
froment représente quatre fois celle du seigle; tanldl, comme en
Allemagne, la production du seigle est deux fois plus forte que celle
du froment. En Angleterre, la production du froment est presque
exclusive. Une certaine incertitude plane sur le chiffre de consom-
mation, dans ces pays, de 'orge, du mais et méme du 5L-fg|ta; car
une partie des grains récollés sont consommés par le bétail ou
servenl comme matiére premiére de distillerie, tandis que le fro-
ment est réservé en général a 'alimentation humaine.

Le Tableau suivant, emprunté i un travail de M. Grandeau, paru
dans le journal I’ Economiste Jrancais, donne en milliers de tonnes

la production du froment dans le monde.
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TasrLeau 1.

Production du froment dans le Monde en milliers de tonnes
(période quadriennale 1892-18g5 ).

VR LT el R 10 829 Total pour’Europe.
| T T e R O 8574 fnd
- s o | ES
Autriche-Hongrie... 5242 b i
. Asie Mineure........
| T P Tt s B L 3'):|.i 2T e {
[P BOBE ot b s
Acllemagneiasie . 283 l' O
HEPagie . .o oo 2449 8 o e AT
Roumanie.. - ... s 1532 P
Grande - Bretagne et e
: Eoypte, ...
| Irlande........... 1418 AFRIQUE... { Tunisie
SIE & s 0 0 0 o
{ Bulgarie, Roumélie . 1072 s 230 -
CEROSS I R = Colonies du Gap.....
lFurquie d’Europe... guh
B":lg'_{["ﬂ """""" 309 Erats-lnis uesn e
Serbie.............. 253 \ République Argentine.
Gréce............... 199 s = ) Canada....coooonnnns
APt "6 i VIQUE. g
Portugal. oo i 166 Q | Mexique. .. ..oooonnun
Holiamde o ominilnn 147 f1-”‘5“'_._.“““.____
SIHSRE et e 139 B e A
|\ Banemark,: -iioa s 120
Suéde et Norvége. .. g8 OckamiE. — Australie.. ... coova.-
Total pour I'Europe. 39 86g Total général......

On estime & 131000000" la production en Europe des cing
avoine, el 3a

grandes céréales, froment, seigle, orge, mais
:5”86” ooo! celle du froment. La récolie du froment I‘CI_ll'tEﬁfillLll done
3o pour 100 de la récolte des céréales cultivées en Europe.

En dehors d’Europe, il est plus difficile de déterminer 'impor-
tance de la culture du froment par rapport a celle des autres grains

alimentaires, car les statistiques sont muettes sur la production du
riz aux Indes, en Chine, au Japon, en Cochinchine, en E,L.;‘_yplc, au
Sénégal, au Brésil, aux Antilles, & Bornéo, a Java, en Polynésie,
en Mélanésie, ete., sur la production du mil ou millet et du sorgho
aux Indes, en Ethiopie, au Sénégal, au Sondan, a4 Madagascar, ele.

Mais si I'on ne considére que les céréales dont les statistiques
font mention, froment, seigle, orge, mais, avoine, on voit que
I'importance du froment est exclusive en Asie, presque exclusive
en ;‘S‘.Uﬁll"ﬂl[[_'. l'_Jl.l [,_‘,;,I(_'. |'('p|‘l"5£[l1c H{) EJ{_]'L'LT l[,](]._.' ]'Dr)il"l:'- inTIJﬂT'li‘!ll[E en
_'\Lf'l"lqmj: ot elle n'atteint que 3o pour 100, et enfin relativement
faible en 3‘Lmé|‘ique (22 pour 100) ol l'on cultive autant d’avoine

el quatre fois plus de mais que de [roment.
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II. — STATISTIQUE DES RESSOURCES MISES A LA DISPOSITION
DE LA MEUNERIE DE FROMENT PAR L'AGRICULTURE FRAN-
CAISE ET PAR L'IMPORTATION.

Ce serait sortir du cadre de cet Quvrage que de chercher a érabhie
pour les divers pays européens I"'importance de leur production
annuelle en froment, de lears importations et de lenrs exportations.

o Eli"\. DOLUr 1a 4‘I'illl[‘.t’_'.
Mais, pour la 1 ;

ce travail est indispensable; lui seul peul
permeltre an meunier de mesurer la grandeur des ressources que
I'agriculture nationale et I'importation mettent a sa disposition.
lest & aide des remarquables ouvrages publiés en 1887 eten 18g7
par la direction du Ministére de 'Agricultare, a 'aide des slatis-
tiques agricoles annuelles, el enfin du Tableau du commerce de la

France, ue ces ressources peuvent étre élablies.

1. Les surfaces cultivées.

La pl‘('I:lE:').lTr qlm.-i[inu l1lli se pose, dans cetle {_'-Lllflu, est celle de
savoir quelle superficie I'agriculture [rancaise consacre tous les ans
a la culture du froment

Cette superficie, ainsi que le Tableau ci-dessous permet de le
constater, diminue plutdt chague année, tandis que la production

y g : . s r
augmentel ¢ esk a la culture intensive et a | augmenlalion du rende-

ment a I'hectare qu’est due cette diminution dans les emblavements,

TasrLieav II.

Milliers d'heciares consacrés en France ¢ la culture du froment,

e L e s YT
e e e P AT R e e 2 7 166
LTy e e e e O b s B 6 870
s e e e e e 6 583
N s L R T R P P ol e R VR O
L e S o et e i i L. G giyo
BT I e S e Sl L S T T i 5 el i W T

La superficie consacrée au seigle diminue également, mais on ne
saurait invoquer ici la méme raison, la production du seigle s’affai-

blissant plut6t au profit de la culture du froment. La surface culti-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

&
4]
)

5

.

ik

L e ]

.


http://www.cnam.fr/

LE FROMENT, S5A PRODUCTION ET S0N COMMERCE. 4]

vée ne représente en toutl cas que de 1450 4 1500 milliers d'hectares
(1500000}, c'esl-d-dire un peu plus du 20 pour 100 de la surface
cultivée en froment. La surface cullivée en avoine représenle envi-
ron Go pour oo de celle méme surface, alteint prés de 4ooo milliers
d’hectares ( foooooo),

On verra plus loin comment les milliers d’hectares de froment se
l‘éput'lfﬁenl sur le sol francais, el la surface cultivée en froment
dans chaque département devra étre, 3 ce moment, mise en regard
de la quantité de grains récoliés,

Mais auparavant, il est bon de monirer Iimportance que chacun
de nos départements donne a la culture du froment par rapport aux
autres cultures des terreslabourables. On voit en étudiant le Tableau
ci-dessous que plus de soixante-deux départements consacrent i
cette culture de 20 4 4o pour 1oo de leurs terres. Seize seulement
présentent un chiffre inférieur & cette moyenne, mais huil la dépas-

senl el se l'ﬂplll'f)t‘.ll('l][ de !\H} pour 1oo.

TasLeav IT1.

Rapport de [la super ficie en f[roment @ 100 hectares
de terre labourable.
Hectares,

Basses-Alpes, Alpes-Maritimes, Drame, Lot, Lot-et-Garonne,

Tarn-et-Garonne, Vaucluse, de jo
Ain, ||:nllle5—.~\||m;. Bouches-du-Rhone, Calvados, Charente,

Charente-Inférieure, Dordozne, Eure, Gard, Haute-Garonne,

Gers, Gironde, Isére, Loire-Inféricure, Maine-et-Loire, Nord,

Pas-de-Calais, Basses et Hautes-Pyrénées, Rhiane, Sabdnme-

el-Loire, Seine-Inférieure, Tarn, Tarn-et-Ga ronne, Vendée. .
Aisne, Allier, Ardéche, Ardennes, A rieoe, Aube, Aude, Aveyron,

Belfort, Cher, Cote-d'Or, Cites-du-Nord, Doubs, Eure, Ille-

et-Vilaine, Indre, Indre-et—Loire, Jura, Lundes, Loir-et-Cher,

Loire, Manche, Haute-Marne, Mayenne, Meurthe-et-Mosella,

Meuse, Haule-Sadne, Sarthe, Savoie, Haute-Savoie, Seine-

el-Marne, Seine-et-Oise, Denx-Sévres, Somme, Vienne, Yonne, de ao
Corréze, Corse, Creuse, Finistére, Hérault, Loirvet, Marne, Mor-

bihan, Puy-de-Dome, Seine, Haute—Vienne, Yosges, .. ....... de 10d 19
Cantal, Haute-Loire, Lozére, Pyrénces-Orientales. . 54 g

I importe maintenant d’entrer plus en avant dans la question, et
de calculer ce que la meunerie francaise a recu chaque année de la
culture et de 'importation.
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2. Production en grains.

Clest par I'étude du premier et du plus important des deux con-
tingents, par I'étude de la production, qu’il convient naturellement
de commencer. Le Tableau ci-dessous donne les chiffres qui repré-
sentent la production du fromenten France, par période décennale,
de 1831 a 1891, et par année de 1892 jusqu'a 1goo. Celte produc-
tion est estimée d'une part en milliers d’hectolitres, comme on le
faisait autrefois, d'autre part en milliers de quinlaux métriques,
comme il semble aujourd’hui plus rationnel de le faire.

Ce Tableau montre que, malgré les allernatives de bonmne et de
mauvaise récolle que 'on constate dans I'histoire de la production du
froment, les chiffres moyens décennaux rendent compte de la marche
progressive que la production a suivie. En 6o ou 70 ans elle a
presque doublé, augmentant au fur et & mesure du développement
de la population. Aujourd’hui que l'accroissement de celle-ci est
lent, la production reste un peu stationnaire, car le prix de revient

du blé ne nous perm(_'t ::_'Lli'r(: {|"t'!“.~€|}0rtf_‘r.

Tasreav IV.
Production du froment en France (1832-1900).

En milliers

d’hectolitres. de quintaux,

1832-1841 (moyenne)..... ..o evousras fig 636 "
18421851 e e, e, el 81 042 "
18521861 Id. 88 g87 "
1862-1871 Id. 88 506 )
18721881 [d. 100 295 i
1882-1891 Id, e N 107 0G0 i
e e e T O e S Lo 535

b R e e e e N A R g7 702

L L e 122 560 g3 671
ot R e R P o S U G 119 by 92 424
B e e L LY L“J';il_ 9'?_1"1:_1';
1897 e e R e e sl s SHL_;UU B0 goo
G e e e e R P & SO 128 o6 gg 312
ERO s e S e s 128 419 qn 460
1900 . . ... L4 7 88 599

C’est en grande partie 4 l'amélioration de la culture, a I'emploi
des engrais, et surtout 4 'adoption des races de blé a haut rende-
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ment que cette progrcssicn est due. Si 'on caleule les rendements a

I'hectare (en hectolitres) des périodes correspondant i celles que
I'on a énumérées plus haut, on voit que ceunx-ci ont en 60 on jo ans

angmenté d’environ 3o pour 1o0o.

Tasueav Y.

Froduction du froment en hectolitres par hectare.

1832-41 . 23,03
st M e
s e S R
1862-71. ... 14,11
1872-81. 1896 17,42
1882-41. . . 5,6 1897. 13,19

Pour compléter cette étude des ressources que le meunier Lrouve
i sa porlée, comme aussi des débouchés dont cette induastrie doil se
préoccuper, il n’est pas sans intérét de rechercher quelles sonl, sur
le territoire de la France, les régions les plus puissantes au point de
vue de la production du froment.

La culture du froment se rencontre avjourd'hui dans tous nos
départements, mais I'importance qu’elle y posséde tant au point de
vue de sa prédominance sur la culture des autres plantes, qu'an
point de vue des rendements, varie dans des proportions considé-
rables.

La premiére de cette question a élé étudiée plus haul, et on a
classé les départements suivant I'étendue quils consacrent i la cul-
ture du froment, en comparaison de 'étendue des terres labou-
rables.

Les départements peuvent étre également classés suivanl les ren-
dements que l'on obtient & 'hectare sur la surface de chacun d’eux.
En se placant a ce point de vue, on constate que les départements
du Nord et des environs de Paris, comprenant Seine-et-Oise, Seine-
et-Marne, Eure-et-Loir, ont une production égale ou supérieure a
20" par hectare; qu’au-dessous et a 'ouest de cette région se trouve
une autre région que 'on peut appeler région du Centre et qui est
limitée au sud par une ligne qui envelopperait les départements de
la Vendée, des Deux-Séyres, de la Vienne, de la Haule-Vienne, de
la Corréze, du Puy-de-Dome, de la Loire, de I'lstre, de la Savoie,
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celle-ci ne f]l'uduir:mlL que de 15" A 20" 4 'hectare. Au-dessous de
celle fi:_“'l!t.' sonl les Li{"p.‘il'LPuu‘.r1ls :']lli ]H‘Otfliiﬁ"-uL moins de 5" § =

s et

I'hectare.

C’est précisément cette division, mise en relief par la Statistique ;

I"l'{?.':(.'l“Hlel’.'-'!J{’ (I!.‘ LSf.}'J.. i_IIiIU I:U[l EI[I(J'I“!J'iL ]t‘.i I}C:'III!' {"|Iltiii'l', en meme

lemps que la ]u'uLlllf:tiﬂn en froment de {:iun{uu ||t"|».'l|‘lf‘1||['nt.. la ‘.
_ '_-'.u[ml'fi[_:i[’ qni lui est consuerde. [
| La culture de la betterave dans la région du Nord a donné un t
| développement considérable & la culture du froment, celle-ci succé- i
dant toujours i celle-la dans Passolement. Li, la surface cultivée pour ]
| chaque département représente de 100000" & 150000, et la récolle .
moyenne environ 2500000 1. Le département d Eure-et-Loir atteint i
!i é¢oalement ce chilfre, bien {'[Ii"il cultive pea de betleraves. Seul, le i
i' ||L-"|'|':u'lc"n|e'nl des j‘l]'4_|i_'1ni:.‘_-3T dont le sol est monlagneux, ne ln‘l':tluil
‘ guére que 10000001,
TapLeav VI.
| Milliers d'hectares Milliers de guintaux
| cultivis, de fromenl récolté.
| e e L T R R
| 1808, 1889, 1900 1598, 1 55, 1900,
! O a8 131 124 2702 2605 2685
Pas-de-Calais,..... 151 152 148 2667 2 663 2807 .
| Somme ... a0 EC e 124 124 2363 % 006) 1832
| T AL S 145 138 2 529 2 4g8 2 4ag
I 105 108 qb 2263 2222 37
114 113 113 %338 2 340 6
Segine—et-0ise...... s} g1 00 1658 1 Gor 1743
Eure-et-Loir....... 121 119 111 20647 2432 2543 !
| APAENNES L ol o 68 G7 68 LLLd 951 1236
A T'ouest de celte riche région, se placent, parmi ceux qui ne pro-
duisenl que moins de 20 & I'hectare, les départements de la Nor-
mandie el de la Bretagne; leur production est plus faible : ce sont
des pays d'herbages; les Cotes-du-Novd présentent également une
grande superficie de prairies naturelles; le Finistére et le Morbihan i
cultivent de fortes quantités de seigle.
Immédiatement an-dessous se découpent trois départements (la i
Loive-Inférieure, le Maine-et-Loire, la Vendée) dont la production
atteint des chiffres élevés, voisins de ceux qui représentent la pro- I
duclion des l'lq'!p:u'lt‘.::mr]ts belteraviers. i
Les départements du Centre, les Deux-Sévres, 'Indre-et-Loire,
la Vienne, le Loir-et-Cher, le Loiret, le Cher, I'Indre, la Niévre,
.
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'Yonne, U'Allier, n’atteignent pas en général une production
de noooooot. Il en est de méme des départements de la Bourgogne
et de la Champagne, I’Ain, la Sadne-et-Loire, la Cote-d’Or, la Haute-
Marne, 'Aube, la Marne; il en est de méme enfin des départements
lorrains, la Meuse et la Moselle.

Aux confins de cette grande région que l'ona dit ne recueillir
que de 15 & 20" & 'hectare, se trouvent des départements & faible
production, soit que ceux-ci consacrent une grande partie de leurs
terres labourables & la production duo seigle, comme la Haute-Vienne,
la Creuse, le Puy-de-Dome, la Corréze, la Loire, ete., soit que les
régions montagneuses les condamnent i restreindre leurs cultures,
comme 'Isére, la Savoie, la Haule-Savoie, le Jura, le Doubs, la

Haute-Sadne, les Vosges.
Tapreav VIL.

Milliers d'hectares Milliers de quintaus
cultivés, de froment récollé.
st L o e P e e e
1898. 18499, 1900. L8O, 1899. 1900,
Seine-Inférieure.... 113 3 1810 1 GGG 1 GBo
1759 1 624 1410

Calyadns. o it ] 1 426 1 Jog gb7

Manehe el i ; : qoo 900 ~i6
Crrne 988 931 ~19
Gk 1)) fitio 231

4

Mayenne. caiosaaant
SArERe S oo - 1106 12.0 991

Ile-et-Yilaine . ... .. / : 3. 7 800
Cotes—du-Nord. . ... 8 ; 07 17 Jo8
Maorbiban. ... .. ovs i 44 472 152
Finistére e ) L ip ~89

Loire-Inféricure. . .. A B 2 188 3 108 g7i
Maine-et-Loire 3 : 2904 078
e EET, v ety - 2211 g0

Deux-5Seévres v v 1513
Yienne b 1651
Indre-et-Loiré.., . . S50 1811
Loir-et- Cher : : ) 372 1305
Loiret 1604
] I s L7532

£573

1308
BODNES s i, 12 1 gob
Allier % 2374
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4 CHAPITRE 1.
TasLeau VII (suite).
| Milliers d'hectares Milliers de gquintaux
| cultivés, de froment vécolté,
 — e —— ———— - —
1308. 18599, 1900. 1508, 1 899, 1900,
T e o e 93 91 95 1334 1313 1375
Gote-d'Or i aian i 19y 19 127 1 780 1780 1615
Haute-Marne....... TI23 100 89 1428 1223 1054
A B iRl ) 85 85 84 1242 1277 . Tab
Marne. . .. onhe (1] 99 98 1556 1503 1356
[
| [ L LI A e T e 04 g6 ai I 189 1233 1174
| Meurthe-et-Maoselle. 8o g1 =5 026 1112 1056
Igd
| Haute-Yienne...... 50 G0 50 Hag 599 i39 5
| (0] 551 ] o e e 26 a6 31 338 364 348
[ Puy-de-Déme. ..... 52 58 Go 058 42 g4 i
| Cartéze o, ieig 24 26 25 248 330 218 |
” | Endee, . coann 54 54 54 fin3 684 G245 "|
| Bhéne : 49 49 49 Gi4g 650 574
| BTV et S e S S I LY 113 118 1318 1315 1 4ob i
(l Tl T A e 13 18 20 L40 183 237
! Haute-Savoie ... ... 31 31 Ja2 387 ) 448
i Juraiatiiv 25 L AR P4 49 623 5-8 570
B S RS e 39 31 54t 541 444
Haute-S 63 73 =3 850 871 QoT I
NVREFEG I o LR L 44 48 46 550 583 580

Dans la région ot la récolte ne représente pas méme 15%, on
trouve quelques départements i assez (orte production : la Dordogne,
le Gers, la Haule-Garonne, le Tarn ; mais partout ailleurs la produe-
tion ne saurait étre comparée 4 celle des autres départements; que
I’on se dirige vers le bassin du Rhéne (Dréme, Vaucluse, Hautes et
Basses-Alpes, Alpes-Maritimes, Var), que l'on se dirige vers le
bassin de I'Aude (Gard, Hérault, Aude, Pyrénées-Orientales), c’est
presgque toujours une récolte inférieure & 10000009, & So00001
el méme & 2000001 que 'on constate; il est vrai que, dans ces
derniers départements, la vigne occupe une grande superficie
du terrvitoire; il en est de méme dans la Charente, la Charente-
Inférieure, la Gironde; les départements limitrophes et qui s’étendent
enlre cette région du Sud-Est et celle du Sud-QOuest ne fournissent
pas non plus de grandes quantités de froment.
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TasLeav VI

Milliers d'hectares Milliers de quintaux

cultivés, de froment récollé,
e — e —
1898. 1899. 1900. 1895. 1899, 1900,
Dordogne T47 139 1032 2656 1387
Haute-Garonne.. ... 130 130 P 1735 1947 1472
o e A e S L 137 136 1279 1493 1481
Tarti.... 109 1016 1331 1370 966

Bedme. o crm s 102 g8 ab 1359 1435
Vaucluse 73 ) 64 i 873 723
Hautes-Alpes....... 25 24 251 216
Basses-Alpes 54 ; 58 4 500 545
Alpes-Maritimes. . .. 18 18 : 142 145

40 £ 37 2 afin 226

L U (e By e A 43 41 : 481 479
Hetaulb . o v vners 10 ¢ g1
Ande. Sy 47 ; ; 3 400
Pyrénées-Orientales. ; . : -9 : (6

Charente-Inférieure. 1! 5 v 065 1663
Charente 4 36 / 1u52
Gironde., 7 = 53 1634
Landes........o0nn. 35 3" k ; 356
Basses-Pyrénées. ... 52 52 ; i 400
Lot-et-Garonne . ... 1 3 3 1 286
S e 9 576
Tarn-et-Garonne . .. 1 ( 76
) e s 7 5 i 82
; G72

13 ) ; 130

17 ) 3¢ L1

Ardeche .oveivnuns 37 .' : 270
Hautes-Pyrénées.. .. 31 32 365
7. 4 1574 s C i2 { : 288

Corse 13 13 4 81 3 100

3. Importation et exportation des grains et de leurs produits de mouture.

Les quantités de grains indiquées en nombres absolus et en valenr
relative aux Tableaux qui précédent ne représentent pas cependant
le chiffre exact des approvisionnements de grains dont la meunerie
francaise d’'abord, dont I'alimentation nationale ensuite, peuvent dis-
poser.
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D’une part, en effet, il convient de tenir compte de nos importa-
tions, tant sous forme de grains que sousforme de farine, de groaux,
de pites alimentaires et de painj d'une autre, et par réciprocilé,
des exportations de grains, de farine et des diflérents produits dérivés
de la mouture, ci-dessus désignés.

Llentrée et la sortie des [u'qr_|1|{l.~;:a"'l'it:csil'ﬂ présentent une relation
directeavec la production ; ellescomblentle déficitoueréentun débon-
ché a la surproduction ; aussi semble-t-il nécessaire de [aire connailre
ici tout an moins les chiffres relatifs aux derniéres années 18g0,
1897, 1898, 1809, 1goo, donl nous avons indiqué ci-dessus la
production.

Clest an Tableau général du commerce extérieur que sonl em-
prantés les chillres qui vont suivre; ceux qui expriment Pimpor-
tation des grains el des produits dérivés de la mouture ne com-
prennent pas les quantités soumises & 'admission temporaire el qui
doivent, sous une forme déterminde, farine, gruaux ou ];:'|Lu.~' alimen-
taires, élre réexportées; ils représentent les quantités qui restenl et
sont consommées sar le terrvitoire francais; en un mot, ce sonl
les chiflres, non pas du commerce général, mais bien du cammierce
spéeial. On a également conservé les chiffres du commerce spécial

pour l'exportation des grains, ¢'est-a-dire de produits agricoles ayant

vézélé surnotre sol ; on les a conservés enfin pour le pain et le biscuit, ¥
l'|ui ne servenl pas & apuorer les comptes d’admission temporaire; I
mais on a adoplé les chiffres du commerce gén éral pour les pro-
duits dont la majeure partie provient de la réexportation sous forme
de farine, de gruaunx, de pites, de grains admis temporairement.
TasLeav IX.
Wanvement commercial des grains et des produiis de lewrs moutures.
En milliers de quintaux. |
1896. 1897. 1848. 1899, 100K
[mportation du froment (comm, sp.) . 1534 19 545 1305 12gi)
1d. de la farine de froment Id. i 217 381 196 208
Id. des gruaux et semoules Id, 1719 1569 3i1g 427
Id. des pain el biscuit Id. : 3 485 4308 3g1h 3 294
Id, des pates alimentaires Id. 403 538 587 5il
[xportation du froment (comm: sp. ) Il ) 17 19 ]
Id. de la farine de froment (comm. gén.). yi80 2949 1532 268y o
Id. des groaux et semoules Id. . 6azio 67429 4234r 38760 3774
Id. des pates alimentaires Id. . 3 488 4125 4663 37;6 542
Id. des pain et biscuit (comm. sp.). 581, 835 831 togo 213
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7
L'examen du Tableau qui préctde est fertile en enseignements.

On remarque tout d’abord que l'importation des blés (au commerce
spécial) est éminemment variable: on 1’a vo passer de 1 5840001 en
1896 a4 195450007 en 1898; cela Lient & ce que la récolte 1895 a été
forte : 119967000M ou 24240001, tandis que la récolte 1897 a é1é
faible : 86go0000™ ou 659240001, Mais, quelle que soit 'impor-
tance de la production indigéne, le commerce d'importation trouve
toujours sa place sur le marché intérieur. Par conlre,

tations (commerce spécial) sont faibles: elles ne dépassent pas

nos P‘.{]JDT—

100001 & 200001,

Nos farines ont subi, vers 1882, une trés sérieuse dépréciation 2
I’éiranger; on vilt en cing années I'exportation (commerce général)
des larines Lomber de 11130001 (1882) a 54gooot (1886); clest a
I'état arriéré dans lequel s'était & cette époque maintenu Part du
meunier en France qu’était due celte décadence, et si les farines
francaises, jadis si renommées, ont ¢16, pourune large part, repous-
sées des marchés éirangers, c’est 4 notre indifférence en face des
progrés réalisés hors de France qu’il le faut attribuer, Cette indiflé-
rence, bien heureusement, n'existe plus aujourd’hui. Les meuniers
francais ont compris la nécessité de perfectionner leur outillage,
d’améliorer leurs produits, et I'on est heureux de constater que
I'exportation des farines, provenant tant des blés indigénes que des
blés soumis & I'admission temporaire, non seulement a atteint le
chiffre de 1882, mais a doublé et méme triplé ce chiffre.

I’exportation des gruaux ou semoules, que nos mouling, monltés
aujourd’hui avec les derniers perlectionnements, retirent des blés
imporlés temporairement, a augmenté depuis 1882; elle atteint
aujourd’hui des chiffres considérables (377000001 en 1goo); il en
est de méme de 'exportation des pétes alimentaires produiles au
moyen de ces mémes semoules (54200007 en 1900 ).

L’importation des gruaux et semoules est importanle, ce sont
presque exclusivement des semoules de blé dur destinées aux usages
culinaires ou 4 la fabrication des pites alimentaires.

III. — DES PRINCIPAUX MARCHES DE GRAINS.

Cependant, et pour épuiser la question des ressources en matiéres
premiéres que le commerce met 4 la disposition de nolre meunerie,
il n’est pas sans intérét de chercher i se rendre compte des condi-
tions dans lesquelles ont lieu en France les Lransactions sur les

bis 2
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grains; ces condilions, il est aisé de les établir d’une fagon géné-
rale en faisanl une revue rapide des marchés de grains de notre
pays (1)-

Lorsqu’on se place au pointde vue dela consommation nationale,
¢'est le marché de Paris qui aussitdt se présente comme le plus
important. La s’achétent et se vendent, on peut le dire, tous les blés
propres a fournir du pain de bonne qualité.

On y fait des transactions considérables, et celles-ci sant traitées
alors, en général du moins, suivant un réglement établi par la Com-
mission dite da Marché au blé de Parts, dépendant du Syndical
général a la Bourse du Commerce. Ce réglement a pour but surtoul

de garantir, par I'exécution de certaines condilions, la bonne qualité
du grain et la régularité des opérations commerciales. Cette Com-
mission n'accorde son estampille qu’aux blés tendres, de bonne qua-
lité; elle admet, & I'exclusion de tous autres, les blés de France el

ancs d'Australie, de Nouvelle-Zélande, de Cali-

d’Algérie, les blés b
fornie, d'Orégon; ceux qui proviennenl des provinces des Eiats-
Unissituédes surle versant de I'Atlantique; les blés d'Italie, d'Espagne,
de Portugal, de Hollande, de Danemark, d’Allemagne, des contrées
de 'Autriche ayant [ait pur-li:z de la Confédération germanique, les
blés jaunes de Pologne et de Hongrie, el enfin, sous certaines réserves,
les blés d'Angleterre et du Chili; sont exclus les blés éruvés, le

blés durs, les blés mitadins, les poulards, les blés de mars et tous

ure

cenx r[ui, par leur nature, sont d'une valeur commerciale infé
aux blés que 'on doit considérer comme types de bonne gualité.

L.e marché a toujours pour base le poids de 75" nel par heclo-
litre avec une tolérance de 2%, saufl certaines bonilications pour
divers écarts de poids el de déchels.

Les opérations du marché de Paris intéressent plus spécialement
les allaires a terme. Les cours s’établissent soit pour les marchan-
dises di.-afmuil}'lcs-'., soib pour les marchandises &4 livrer & certaines
époques el dans une période de temps délerminée.

En dehors de la Commission du Marché aw blé de Paris, il se

traile encore sur la [a|'<1(:l: des affaires directes enlre cullivateurs et

]u{:unic:l'.i.(,' 1:|(]t|l.' tnl".l"ut'l.‘lli., notamment, |B:¥ uns eL ICS al]lr-(rs, COminme

aussi les négociants en grains, se rvéunissenl aux abords de la

(') Nous devons ces renseignements commerciaux & Pobligeance de M. Cornu,

Secrétaire général de I' Association nationale de la Meunerie francaise, auquel nous

adressons nos meilleurs remerciments.
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Bourse du Commerce et de nombrenses transactions s s'engagenl sur
les blés des divers rayons avoisinant Paris, teés variables selon 'abon-
dance des récoltes et les prix, anxquels s’ajoutent les frais de trans-
port. Les prix s'entendent généralement aux 100", en gare Paris
ou |Jz]1‘ilt?'.

Les blés étrangers tiennent également leur place dans les ventes;
on les cote sur wagon au Hayre, A Dunkerque ou a Rouen; les
principaux sont les blés de Californie et d’Australie, les blés roux
d'hiver d’Amérique, de Walla-Walla, de la Nouvelle-Zélande.

An poinl de vue du chiffre des affaires, cependant, le marché de
Paris n’est pas le plus important; c'est dans ce cas au marché de
Marseille quappartient le premier rang. Mais |2 ce n'est pas exclu-
sivemenl pour |c~pnntln' aux besoins de la boulangerie nationale que
la meunerie va s’approvisionner. Marseille, qui recoil des quanlilés
considérables de Llés étrangers, est le centre d’un grand mouve-
menl d'exportation de larines, semoules et autres produits dont
I'écoulement au dehors est rendu possible par le régime des admis-
sions lemporaires. C'est en effet le port qui profite de cette faculté
dans les proportions lesplus larges. Sur 4 27106497 de grains imporlés
temporairement en 1goo, Marseille comptait pour 33240329, Les
réexportations de farines et aulres produits arineux i la décharge de
ces blés entrés temporairement se sont élevées, pour le département
des Bouches-du-Rhéne seul, & 19160211

On doit citer ensuite comme marchés de grains el par ordre
d'importance les ports des départements de la Seine-Inférieure et du
Nord qui onl imporlé temporairement, les premiers 42760061, les
seconds 1680041, et onl réexporté ensemble 60560751 de produits,
dont partie a la décharge d’'importations faites 4 Marseille.

Les import ations par les frontidres de terre sont & peu pr{':s nulles.
Les blés importés temporairement par les directions de douane de
ces fronti¢res provenaient, pour Lyon, de Saint-Louis-du-Rhédne:
pour Paris, de Rouen ou du Havre; pour Lille, de Dunkerque; de
sorle que les E'ipm'lnlirmq impm'lmncq qui ont eu lien par ces fron-
titres ont é1é bien plutdr effectuées 4 la décharge de comptles pour
admissions temporaires de blés dont les acquils ont été cédds et par
la substitution de blés indigénes Lirés des régions surproductrices
aux blés éirangers utilisés en France pour la fabrication de produils
spéciaux ou 'amélioration de nos espéces.

Ainsiy Bordeaux, qui n'avait regu lemporairement que 1909747 de

blé, a pu l'eexpcdmr 478801 de produits; Bellegarde, pour 14 7954
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introduits, a ressorti 5050127 de produits; Delle, qui n'a rien recu,
a sorti 1511311 des mémes produits.

A Marseille, les blés s’achétent par charge de 160!, soil huit |
doubles décalitres. Le vendeur garantit un poids maximum et mini-
mum avec une différence de 4" et méme de 5%e.

Les aflaires s’y traitent sur une vaste échelle et souvent par car-
gaisons enlicres. On y vend surtout des blés provenant d’Odessa, de
Berdianska, de Marianopoli, de Sébastopol, de Taganrok, de Burgas,
de Dédéagh, de Varna, d'Alexandrette, de Tunisie et d'Algérie. '

Viennent ensuite les marchés de nos autres ports. A Bordeaux, i

| dans les années d'importation, se traitent surtoul les afTaires sur les !1-'
‘ blés roux d’hiver d’Amérique, les Australie, les Sandomirka, les i
! Plata, les Hongrie, les Danube el les Saint-Louis. 'H
l A Nantes, en dehors des blés de Ponl-Rousseau, de la vallée de i
I'Erdre, de Haut et de Basde Loire, des cotes de la Vendée, on peut g

signaler encore des blés d'im portation, notamment des Australie. _-

Enfin, le Havre recoit, suivant les époques et aussi notre produc-
tion indigéne, des quantilés considérables de blés d’Amérique, des

blés des Indes de réexportation anglaise, des blés de Californie,

d’Australie, d’Odessa, ete.
Puis ce sonl les marchés des grands centres et des villes situées
dans les pays de bonne production agricole, Lyon, Lille, Arras,

Diion. Beauvais, Berzues, Dreux, Sens, Chartres, Rouen, le Mans,
jon, gues, . ,

| Toulouse, Sablé, Roanne, ete.

| . Enfin, en dehors de ces grands marchés, on en rencontre de
l-. | moindre imporlance dans tous les départements. Lenr nombre s'éléve
i a pres d’un millier.

| En oulre, dans les pays o les petits moulins ont subsisté, le

marché a lien au moulin méme ou chez le marchand de farine;
le cultivateur apporte son grain et recoil en échange une quantité de
farine correspondante; ¢’est un marché fait avec payement en nature.

('est ordinairement le quintal qui sert d’unité pour les transac-
tions sur les blés. Cependant, malgré tous les efforts tenlés pour
généraliser cette manicére de faire, il existe encore beaucoup de
marchés ot on vend & la mesure on au poids a peu prés corres-
pondant. Clest ainsi quon compte aux diz doubles dans les Basses-
Alpes, au double dans I'Indre, aux 121% a Troyes, aux 80*¢ dans la
Charente, aux 80" el go*¢ dans la Charente-Inférieure, aux 165% sur
quelques marchés de I'Eure, aux 120" dans 'Eure-et-Loir, la Seine-
et-Marne et la Seine-et-Oise, aux 81*¢ dans le Gers et dans 'Indre,
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aux 170 ¥ dans la Manche, a 'hectolitre dans beaucoup de départe-

ments et a la charge dans quelques autres,

[l est inutile d’'insister sur les graves inconvénients que présente
I"'usage d’unités aussi différentes; le temps n'est pas éloigné, il faut
I'espérer, oli, au grand avantage de la clarté des transactions, le
quintal métrique lear sera généralement substitué.

En dehors du Dblé, le seigle se trouve coté sur presque tous les
marchés de France; le sarrasin approvisionne plus particuliérement
les marchés de la Bretagne. Enfin le mais, dont la culture est relati-
vement pea abondante en France, est importé dans notre pays en pro-
portions considérables par Marseille, par Bordeaux et par Rouen.
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DETERMINATION DE LA COMPOSITION CHIMIQUE ET DE LA YALEUR
ALIMENTAIRE DES DIVERSES PARTIES DU GRAIN DE FROMENT.

Les grains des céréales el les grains du froment surtout ont été,
depuis un demi-sié¢cle, 'objel de recherches nombreuses.

Soumis a 'examen microscopique ou a I'analyse chimique, tantét
dans leur entier, tantdét dans quelques-unes de leurs parties, ces
grains onl fourni @ Vauquelin ('), a Dumas, Boussingault et Payen(*),
i Payen encore (*), 4 Boussingault (%), & Trecul (), Peligot (%),
Reiset (7), Krocker (%), Poggiale (*), Graham, Millon (%), Mége-
Mouriés (*1), Rathay ('2), Kick G, Nga (4 Pappenheim (15),
Kudelka [:_'”"j, etc., l'occasion 4|||cl£|llt.'['uj5 de découverles fmi}ur-
lanles, toujours au moins d'intéressantes observations.

Malgré tout cependant, le point de vue principal dont, au cours de
leurs recherches, ces savants s'étaient préoccupés, ne paraissait pas

fixé, et c’était encore pour beaucoup de personnes une question que

(') Vavguery, Journal de Pharmacie, L, YIII, p. 353,

(*) Dumas, BoussiNGAULT et PaYEN, Aanales de Chimie et de Physigue, 3¢ strie,
LRIV, ploaa:

(") PavEN, Memoires des Savanls etrangers, L. IX, p. 12

{*) BoussinGaurt, Economie rurale, L. 1, P- 44o.

(*) TrecoL, Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. IX, p. 450.

(%) PruGor, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 1. XXIX, p. 5.

(') Reiser, Annales de Chinie et de Physique, 3= série, t. XXIV, p. 22.

(*) Knocken, Ann. der Chem. und Pharmac.; t. XLVIIL, p. ara.

)

() PoGaiarLe, Comples rendus de ’Académie des Sciences, t. XXXVII, p. 15¢;
t. XLIV, p. 128,

(1) MiLLon, Annales de Chimie et de Physigue, 3* série, t. XXVI, p. 1.

(') Mise-Mouniks, Comptes rendus de "Académie des Sciences, L. XXXVII,
p. 3313 t, XXXVIUL, p. 505; L. XLVIL, p. 126; t. LIV, p. 445.

(12) RatmAY, flapport annwel (1874) de ' Feole de Lechsans- Klosterneuburg
{Autriche ).

(%) Kok, Mehl-fabrication.

(") Yoo, Schrotbrod ( Prague).

(1) PappENHEM, Lerbuch der Mulleier (Vienne).

('®) KupeLEA, Land. Jahrbicher L., 1855,
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de savoir de quelle facon il convient de préparer les grains de fro-
ment pour les mieux approprier aux besoins de l'alimentation
humaine.

Les résultats que fournissent les divers modes suivant lesquels ces
grains sont, par le meunier d’abord, par le boulanger ensuite, trans-
formés en vue de cette appropriation, se montrent trés différents en
effet. Tantot le pain qu'on obtient des produits ainsi fabriqués est
blanc et léger; lanldl, au contraire, il est bis el lourd, Sur la valeur
alimentaire de ces pains, on yoit aujourd’hui encore les opinions
différer; pour les uns, il convient de faire concourir a leur prépa-
ration tous les produits de la mouture, le son aussi bien que la farine;
pour d'autres, le son, les farines bises en doivent étre absolument
exclus; pour quelques-uns enfin, c’est & un terme moyen qu'il con-
vienl de s'arréter.

Ces divergences d’opinion en face d'une question qui, & un si haut
degré, intéresse l'alimentation humaine, ont conduit Aimé Girard (')
4 reprendre 'étude détaillée du grain de froment, non pas en le
considérant dans son entier (cette étude a été faite en 1850 par
Peligot, de la fagon la plus compléte), mais en le considérant au
contraire et successivement dans ses diverses parties. Il a ainsi
cherché a fixer la proportion relative des divers tissus dont chaque
grain de froment est composé, a établir la composition chimique
el & reconnaitre la valeur alimentaire de chacun de ces tissus, de
facon a permelttre, & l'aide de ces documents, la détermination des
conditions vers lesquelles doivent tendre les procédés de la meun-
nerie ralionnelle.

Depuis la publication du Mémoire d'Aimé Girard, la question

de I'histologie du grain et des modifications qu'il subit au cours de
la maturation a fait un trés grand pas. Ce point de vue n’étant pas de
ceux qui préoccupent le plusle meunier, nous nous contenlerons de
citer les travaux de M. Jumelle (2), de MM. Tschirch et OEsterle (*)
et surtout ceux de M. Guérin () auquel nous empruntons la termi-
nologie des différentes parties du grain.

Aivek Ginanp, Adnnales de Chimie el de Physigue, 6° série, 1. 11; 1884,
JoseLre, Compies rendus de ' Academte des Sciences, b CVII, p- 285; 1888,
Tscatren et OEsTERLE, Anatl, Atlas, 189,

Gueamw, Thése, 18qgg. Paris, Masson.
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X DISTINCTION BOTANIQUE ET SEPARATION TECHNIQUE
DES DIVERSES PARTIES DU GRAIN. — LEUR DOSAGE.

Chacun sait aujourd’hui que le grain de blé est composé de deux
parties : le péricarpe qui a subsisté et la graine. Dans le péri-
carpe formé par le développement des parois de 'ovaire, 'examen
microscopique fait reconnailre trois membranes superposées
I'épicarpe, le mésocarpe et 'endocarpe; dans la graine formée’ par
le développement de I'ovule, cet examen microscopique fait de
méme reconnaitre autour de 'albumen farineux auquel 'embryon
est allaché, trois membranes superposées également, conslituant,
daprés M. Guérin, le tégument séminal, la bande hyaline el
Passise protéique ().

Cependant, cette division si netle en péricarpe el en graine n'a
rien de commun avec la division matérielle des grains de froment
que déterminent nos procédés de mouture, et c’est i faire des divers
tissus dont le grain est composé un départ tout différent que tendent
ces procédés. Du fait de ce départ on voit, d’un coLé, les membranes
extérieures de 'albumen rester unies 3 celles du péricarpe pour con-
stituer les sons; d'un autre, les cellules glutineuses et amylacées de
la graine fournir, par leur écrasement, les farines premitres; d’un
aulre enfin, ces deux produits, sons et farines, mélangés ensemble,
mélangés aussi aux débris de I'embryon, donner naissance aux ma-
tires inférienres : farines bises, petits sons, bitards, remoulag

5,€etc.

Quel que soit le procédé de mouture employé, c’est toujours vers
un résultat de cette sorte qu'on le voit tendre; de telle fagon que,
en se plagant au point de vue pratique et pour étudier les procédés
de la meunerie, c'est autrement que ne le fait I'histologie quil
convienl de grouper les différentes parties dont le grain de froment
esl composé.

Dans ce grain il mmporte de considérer alors trois parties essen-
tielles : en premier licu, I'enveloppe, qui comprend non seulement le
péricarpe, mais encore les membranes extérieures de la graine; en

(') Le tégument séminal correspond 4 ce que les botanistes nommaient, au mo-
ment de I'apparition du travail d’Aimé Girard, le testa. La bande hyaline correspond
a l'ancienne endoplévre, et 'assise protéique n'est autre que Lancien tegument
séminal. Certains botanistes donnent & cetie assise

protéique le nom d’assise diges-
tive ou de couche a aleurone ou de couche @ gluten. Celte derniére définilion n'est
pas exacle, car les cellules de I'assise protéique ne renferment pas de gluten.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

-1



http://www.cnam.fr/

COMPOSITION CHIMIQUE DU GRAIN DE FROMENT. 20

second lieu, le germe, c’est-a-dire 'embryon détaché de albumen;
en Lroisieme lieu enfin, 'amande farineuse, c’est-a-dire I'albumen
lui-méme,

11 est aisé de reconnaitre et de caraclériser ces trojs parlies essen-
tielles du grain. Pour cela il suffit de faire, comme le montrent les
vues photo-micrographiques (P. [, Jig. 1 et 2) (1), une conpe lon-
gitudinale ou transversale du grain de froment; sur une comme
sur I'autre, on voit alors se dessiner nettement I'albumen farineux b
portant i sa base "embryon @ et qu’entourent de tous cotés les six
membranes successivesdont I'('m'eluppn ¢ est constituée, membranes
qui, remontant d'abord le long du sillon, rentrant ensujle sous
forme de crochet & Uintérieur de Palbumen, constituent a celui-ci, et
de lons cdtés, un manteaun protecteur. Sur les détails d’organisation
de ces diverses parlies, il convient de ne pas insister pour le moment;
les faibles agrandissements que 'on a di adopter, afin de pouvoir
reproduire photographiquement, sous le microscope, I'ensemble du
grain de froment, ne permetient pas de les étudier utilement ; ¢'est
a un agrandissement plus considérable que, dans les paragraphes
suivanls, celle étude se présentera.

Aussildl ces trois parties essentielles reconnues et caractérisées,
un probléme se pose dont I"importance est capitale au point de vue
de la recherche des conditions de travail auxquelles 'art de la meu-
nerie doit s'attacher. Ce probléme, ¢’est celui de la détermination
des quantités proportionnelles d’enveloppe, de germe el d’amande
dont la réunion constitue le grain de froment.

La solution en est plus difficile qu'elle ne semble au premier
abord. Clest chose malaisée, en effet, que d'isoler en un groupe
unique les six téguments dont 'amande larineuse esl enlourde,

Divers moyens ont été proposés pour y parvenir, mais aucun
d’eux ne donne de résultats satisfaisants; Aimé Girard a fait con-

nailre en 1853 un artilice simple qui repose sur les dillérences que

présentent, une fois le grain convenablement mouillé, d'un edré
Fadhérence des assises entre elles, d'un autre I'adliérence de 1'en-
semble de I'enveloppe & cet albumen lui-méme (2

Des grains en nombre quelcongue (25 4 ho sullisent pour obtenir

(') Vues extraites des Annales de Plysique et de Chimie, 6* série, 1. Til, 1884,

(*) M. le Professeur Kick, de I'Institut Polytechnigue de Prague, auquel la con-
naissance des résultats publiés pir Aimé Girard n’élait pug parvenue, a décril,
(H ‘3}3'fa'?-\'!é’f'x“.—{"}rg{l!‘. Miiller-Zeitung, n° 1; 1878), un procédé reposant sur le
meéme principe.
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un résultat exact)sont pesés, puis immerges dans 'eau distillée et
abandonnés au contact de celle-ci pendant un temps qui, suivant la
dureté du grain, peut varier de 3 4 6 jours.

L'immersion, en lout cas, est prolongée jusqu’a ce que 'amande,

i|n|n- rnée d'ean dans toute sa masse. ait acquis un commencement

de plasticilé, sans cependant élre encore passée a 1'état de bouillie.
Dans ces conditions, et par suite de Phydratation du gluten, la masse
farineuse perd 'adhérence si forte qu’a I'élat de siceité elle posséde
vis-a-vis de Penveloppe qui la recous re, landis que l'adhérence des
assises successives entre elles ne subit pas de modification mariuée.

La question se raméne alors & exécution d'un déparl mécanique

entre, d'un cété, 'ensemble des téguments dont I'enveloppe est
formée et, d'un autre, 'amande farineuse avec laquelle le germe se
Lrouve entrainég,

Les résultats fournis par ce départ seraient cependant entachés
d'inexactitude si, au cours de 'immersion du grain, on voyait celui-ci

abandonner a |'eau, dans laquelle il est plongé, une quantité notable
de matiéres solubles. 11 n'en est rien heureusement, et 'expérience
montre que, tant que le grain n’est pas pénélré par 'ean jusqu’en
son milieu, le mouvement d’exosmose est assez faible pour que les

quanlités de matiéres solubles enlevées au grain soient négligeables.

Une expérience exéculée en laissant immerger, dans une méme eau

ct pendant 5 jours, un poids de 1508 de blé poulard d’Australie

a fait voir que les quantilés de matidres dissoules par I'ean ne dépas-
saient pas, dans ces conditions, of, 865, soit 0,59 pour 100 du poids
de ce grain.

Une autre expérience exécutée en faisant digérer pendant 6 jours,
et dans six eaux conséculives, 50% de blé Galland a abouti a la
solubilisation de of,340 de matitre, soit o, 68 pour 100 du poids du

grain.

Ces quantités sont telles qu'elles ne peuvent inflluer d’'une ma-
nitresensible sur les résultats fournis par lapplication, au grain, du
procédé de départ mécanique de lenveloppe et de 'amande dont
nous avons plus haut indiqué le principe,

Pour opérer ce départ, chaque grain mouillé est, 4 'aide d’une
lame tranchante, recoupé suivant le sillon et séparé en ses deux
lobes. Couché alors sur une lame de verre, retenu a l'aide d'une
aiguille ou d’une pince fine, chaque lobe est louillé & ’aide d’un
couteau de bois mince et & hout arrondi, et, sous ’action de cet outil
que l'opérateur a soin de maintenir toujours mouillé, débarrassé peu
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i peu de la masse farineuse el df.‘.mi—p]-a.ul.iquc dont 1l est rcmpli. L

solidité de l'enveloppe interne est telle d'ailleurs que l'on peut,
sans craindre de la déchirer, la frolter énergiquement et, par ce
{rottement, enlever les derniéres traces de gluten et d'amidon qui
pourraient y étre restées adhérentes.

Soumis & ce traitement mécanique, chague lobe laisse entre les
mains de 'opérateur une petite coquille nette et propre, qu’il suffit,
apreés I'avoir réunie aux produits semblables fournis par un nombre
de grains sulfisant, de sécher & 105°-110°%, et de peser pour en obtle-
nir le poids de 'enveloppe.

Aimé Girard, dans un travail fait en collaboration avec M. Fleu-
vent, et dont il sera parlé plus loin, a substitué a cette méthode une
méthode plus exacte, parce qu'elle porte sur une plus grande quantité
de maticres; cetle méthode sera décrite dans le prochain Chapitre,

Quant an germe, ¢’esl 4 sec qu’il convient de le séparer du grain el
de le recuneillir. Le grain, couché sur le dos, est refendu suivant le
sillon, & I'aide d’une lame fine dont on limite Paclion de facon qu’elle
s'arréte immédialement au-dessous du germe lui-méme. Sur I'un des
deux lobes ainsi séparés, ce germe apparait alors toujours bien en
vue, saillant an dehors, et en une situnation telle qu'il devient aisé de
I'enlever a I'aide d’une pince effilée. Le poids en est, du reste, si faible
que, pour avoir un résultal exact, il convient d'opérer sur So i
100 grains au moins.

C’est en suivant la marche que I'on vient de décrire qu'Aimé Girard
a pu réussir i déterminer, pour un certain nombre de blés, les pro-
portions relatives d’'enveloppes, de germe et d’amande farineuse
entrant dans la composition du grain.

Le Tableau ci-dessous résume les résultats qu'il a oblenus sur ce
point, et fail connaitre en 1884 :

Enveloppes Germe Amande

Eau. stches, Sec. séche.

Blé rouge d'Eeosse.... 15, 13,25 1,17 70,05

Blé poulard d’Australie. 13,6 12,76 I, 2% 72,22
Blé de Flandre. g 13,05 1,58 78,7

Blé de Noé it 11,65 1,06 =260

Blé de 12,062 ke 73,58

Blé de pays. .. ! 11,45 1,26 72,48

Blé de pay ' 11,21 .42 72,23

Ues résultats pourront étre comparés & ceux obtenus dans 'analyse
des blés francais, éwudiés lJluR loin. La méthode {_:m[)[-u_}'ée pour
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déterminer la proportion d'enveloppe donne des résultats de 1 a 2
pour 1oo inférieurs & ceux oblenus par la seconde méthode, &
laquelle il vient d’étre fait allusion.

Si, d'ailleurs, on admet que I'état d’hydratation des diverses par-
ties du grain est le meéme ; que 'eau conlenue dans ce grain, en un
mot, s'_',' répartit proportionnellement & leur poids, sur |’:-Jn-'¢_-|nE:1n:,

le germe et I'amande, on voit, pour les blés ci-dessus, considérés en

I'éiaL de siceité normale que Patmosphére ambiante leur impose, les

Lrois parties du grain se [H‘t".-ji’-!”ll_:l' dans les !11‘1_1|)01'1[l)n.-5 suivanles :

]fll'\.'r‘:it,-pj,-::s_ Germe, Amande.
Bl¢ rouge d’Ecosse. . .... .., . 15,68 1,39 82,93
Blé poulard d'Australie. . |, . . 14 7 T, 83,82
Blé de Flandre 2 15,00 1,85 8u,26
Blé de N 13,65 I,24 85,11
Blé de 14,45 1,38 84,17
Blé de 13, 44 1,48 83,08
EBlé de 13,26 1,57 85,17

Les sepl échantillons dont la composition se lrouve établie par les

analyses précédentes étant, du reste, des échantillons courants, on
peut admetlre, sans crainte d erreurs séricuses, que les blés de bonne
qualité, offerts a la meunerie per le commerce, renferment, en
moyenne, sur 100 parties

Enveloppes:.....qu:

...... 14,36

G i T e Meoanin s . DT RO L I,43
bl e e ) 84,21
U E s A i e e R e L0000

I’auteur de ce Livre a tenu & conserver ce Tableau que le travail
d’Aimé Girard a rendu classique, mais il fait remarcuer, conformé-
ment a ce qui a été dit du procédé de dosave des enveloppes, que
leur |||'0|:|rt'linr1 doit &tre relevée de 1 a o pour 100, el la ln'ulml'licm
d’amande abaissée de la méme quanlilé.

Quelle est la composition chhnit'uu de ces Lrois parties essentielles
du grain de blé? Quelle en est la valeur nutritive? Faut-il les faire

loutes concourir a U'alimentation de 'homme? Convient-il, au con-

lraire, de rejeter quelques-unes d’entre elles? Cest ce que maintenanl
il convient d'examiner.
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II. - ETUDE DE L’ENVELOPPE ENTOURANT L'AMANDE
FARINEUSE.

1. Constitution histologique.

Ainsi qu'il a été précédemment indiqué, I'étude histologique de
Penveloppe qui entoure I'amande farineuse du grain de froment a
¢été esquissée en 1837 par Payen, approfondie en 1857 par Trécul,
et en 1899 par M. Guérin. Un simple coup d’@il jeté sur les vues
micrographiques (PL I, fig. 3) suffit pour rappeler les détails de
son organisalion.

Sous le n® 3 (P I, Aimé Girard en a reproduit, 4 ]"agmndiggp_
ment de 180 diamétres ('), une coupe longitudinale, c¢'est-i-dire
parallele a la direction du sillon; sous le n° 4 (PL. 1), une coupe
transversale, ¢’est-d-dire perpendiculaire 4 cette direction méme.

Sur I'nne comme sur 'autre de ces vues, 'épaissenr de 'enveloppe
atteint % de milliméire environ. Jamais on ne la voit s'abaisser
au-dessous de ce chifive; quelquefois, mais rarement, elle est un pet
plus considérable et se rapproche de 422 4 L:20 de millimétre.

En général, c'est a peu prés par moilié que cette épaisseur se ré-
partit entre le péricarpe et les enveloppes de la graine.

A la constitution du péricarpe intervient d'abord I'épicarpe o,
formé de cellules épaissies; an-dessous, deux ou trois assises du
mésocarpe offrent une structure analogue; puis vient, constituant
Iassise la plus interne du mésocarpe, b, nne rangée de cellules ponc-
tudes, fortement allongées dans le sens tangentiel ; elles portent le
nom de eellules transversales. Au-dessous de ces cellules et prinei-
palement sur la face dorsale du grain, un certain nombre de cellules
de P'endocarpe persistent, ¢; elles apparaissent en coupe transversale,
sous forme de disques plus ou moins ¢épaissis, allectent, yues de face,
Paspect de tubes plus ou moins sinueux : ce soot les cellules tubu-
laires; elles font partie de I'endocarpe.

Contre le péricarpe s'apercoit ce qui persiste du tegument sémi-

nal, d; dapres M. Guérin, le Légument externe de l'ovule a disparu ;
le tégument interne seul persisie; on lisole en immergeant des
coupes dans I'eau de Javel ou le chlorure de zinc iodé, qui détruit les

assises voisines; ce légument séminal, quel’on nommait & tort autre-

('} L'agrandissement des diverses vues, relatives a la constitution du erain de
froment, est toujours indiqué par les dimensions du quadrillé dont chaque division
represente, A des échelles variables suivant cet agrundissement, 5 de millimétre.
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1ssez élroilement

fois le testa, est formé de deux couches de cellules
| | upp]irpn-_’w:s I'une contre |.a||l|'1‘!, el renfermant un [Jf:_;f]lunt. brun on
i jaunitre.
| Au-dessous du téoument séminal etrouve 'épiderme de I:
| i it 3 L [ o} semina on relrouve i Iilf_ grmae e la
| nucelle sous forme d'une bande hiyaline, e, et enlin au conlact de celte
bande hyaline, de grosses cellules transparentes, de section rectan-
i 1 o } 7

gulaire, 4 angles arrondis et & surlace généralement convexe du coLé
de 'albumen : ¢'est 'assise protéique, f.

Directement allachées & cet albumen, les cellules de celte assise
protéique se montrent, a I'inlérieur, remplies tantdt complétement, I

tanldt incomplétement, d'une matidre jaunitre que l'on a regardée I

iiIS[IIJ-iL‘.i COmime ?"[‘fl]l!!lt’.ll.‘il.‘,l et (]1]{_‘. I,UJI l'.'l!lliiill[l'l‘l_’, 'c]lll'fllll‘l'l‘hlli COImme

de 'alenrone, imprégnée de matiére huileuse.

2. Composition chimique de l'enveloppe.

Si la constitution histologique de I'enveloppe qui entoure 'amande

I8
. " . n . % L
farineuse du grain de froment est depuis longtemps connue, il n’en h
est pas de méme de la composilion t'himi:i:l:: des diverses assises dont
celle (’:Il\'[‘.IUPF_N_.’ est faile. Sur celle (IllL'i.‘i|.ii'J]'l., on ne [u‘;sm'ee]uil, f] v a I;In

quelques années, que des données sommaires. :

.
| A ces données sommaires Aimé Girard s’est elforeé de substituer I
| (]

des renseignements précis, renseignements dont la possession lui a
paru in{]i.-pur]_-ialnlf; S [:[_uu'.ﬁuFtc du but a']u"i| s'étail proposé, c'esl-

a-dire 4 la détermination des parties qui, dans le grain de blé, pos-

sedentune composition telle que 'on puisse leur attribuer une valeur
alimentaire,

Si, en effel, aprés avoir amené |‘("n\'e:]|)m_n; de froment 4 1'é1at de
pureté, aprés Pavoir débarrassée de M'amande et du germe, on la sou-
mel & 'analyse, on reconnail aussitdl que cette enveloppe est parti- i
culitrement riche en malidres azolées. [

C’esL enlre 2,80 el 3,10 pour 100 qu'on voit alors oseciller les
proportions d’azote que conlient cette enveloppe préalablement des-
séchée 4 105°; c'est & 3 pour 100 qu'on la peul fixer en moyenne. |
D’ot résulte, pour celle enveloppe, une richesse en matiéres azotdes {
qui n’est pas moindve de 18,55 pour roo0. Or, ¢’est & un chiffre nota- |
blement moindre que s’éléve, en général, la vichesse en azole et, par I
suile, en matiéres azotées, des farines les plus pures, c'esl-a-dire
des meilleurs produits alimentaires fournis par la mouture de

'amande. C'estentre 1,g et 2,2 pour 100 que cetle richesse en azote
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oscille d’habitude pour les farines desséchées de premitre qualité.

Ce n’est pas tout, et, dans cette enveloppe, la combustion directe

permel de reconnaitre une proportion de matiéres minérales, parti-
culierement phos]_.h:at.f-.es. qui s éléve a 4,50 pour 100.

De cette grande richesse de 'enveloppe en maliéres azolées el en
matiéres minérales résulte, au point de vue de I'étude des progédés
de la meunerie, la nécessité, d'une part, de se préoccuper, au pre-
mier chel, de Uinlroduction de tout ou partie de cette enveloppe
dans le compost alimentaire ; d'une autre, de rechercher si les 18,75
pour 100 de matiéres azolées et les 4,50 pour 1oo de matitres miné-
rales que I'analyse y fait reconnaitre, sont également répartis dans les
diverses assises qui la conslituent, ou, au contraire, localisés dans

quelques-unes d’entre elles,

3. Analyse de 'enveloppe sous le microscope.

L’étude qualitative de 'enveloppe entiére sous le microscope, el a
Paide des réactifs ordinaires, fournit déjiaa cesujel desrenseignements
inléressants. Au contact de ces réactils, en effet, on voit les eouches
qui forment le péricarpe, d'un colé, les couches qui recouvrent
I'amande, d'un autre, se comporter d'une maniére différente.

L'ean todée impose aux lu'u,frnif‘.n‘rﬁ une coloration sensible, elle
rend plus foncée la couleur du tégument séminal; la bande hyaline,
les parois des cellules de I'assise protéique se colorent sensiblement
en jaune a son contact, comme le fonl les Lissus azolés; mais cesl
surtout sur la matiére dont les cellules de I'assise proléique sont rem-
11“[_-5 que s'exerce l'action de ce réactif. Sous son influence, on voit
celle maliére prendre une coloration brune d'une grande intensité.
I’acide nitrique, les sels de rosaniline, ete., donnent, avec les mémes
lissus, des résultats de méme sens.

Les faits ainsi constatés permettent, d'une part, de prévoir que le
péricarpe et le tégument séminal contiennent une certaine proportion
de matiéres azotées; d'une aulre, de reconnaitre qu’a la constitution
de la bande hyaline et des parois des cellules de 'assise protéique,
ces malicres azotées interviennent pour une ]u'opurtion notable;
d’une autre enfin, ils établissent que la masse dont les cellules de
celle assise sont remplies est, pour la plus grande partie, faite de
matidre azolée.

L'action des alealis sur I'enveloppe con firme celle maniére de voir.

Au contact de la potasse au iz seulement, la bande hyaline et les
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I}'xll'f!ih' C]l‘!:: IEI'HIEIBS |]ﬂ lr'(]ﬁﬁiﬁi' I1l"lilll'ii|l1[_'. 58 H'I']“t](‘ﬂ!_ I'“‘ﬂn“(’.ll[, commae
indique la figure 5 (4. I), un énorme développement el, finale-
ment, se distendent & un point tel qu’'elles paraissent, comme le
montre la ligure 6 ( P/ 1), se dissoudre complétement, laissant a I'étal
d'indépendance les petites masses de maliére azolée el grasse parti-
culitrement résistante que les cellules contenaient, et qui cependant,

au contact prolongé de la potasse, finissent elles aussi par se gonfler.

{:I‘IH’_‘lII.IllH[. ce -:l"]':]it- s5e ||'[_IIII]H'|" -fIEIi.'. 1_1{‘. L'.l']l'l('l‘:]ft' C.Ilf Ces VEerses
réactions, earacléristiques de la présence des matiéres azoldes, que
la bande hyaline et les parois des cellules de 'assise protéique, onl

enlicrement la L‘.i')!tlilf-rii[.ii'lll des matiéres de cel ordre; d'autres

réaclions pm'nwltt‘nL ‘-|1.'f" reconnaitre la [:l'l'-:-u_-.m:f_: I_]l'l"rlnlnin;lntc de
la cellulose.

L’action du chlorure de zine iodé suffit 4 établir celte présence.
A son conlact, les souches du !}l"'l'it‘.ill‘“l"‘ d'un edté, la bande hlw_.'ulim'
et les i]:il'ni.-i de 'assise |n'¢'}1|':ir|m-., d’'un autre, se colorent fortement
en blew.

Si bien que, du fait de ces réactions réunies; du fait, en outre, de
la coloration brun foneé que prend le péricarpe au contact de Iacide
,~;u]['|n'if|1||~. on se lrouve aulorisé 4 conclure : que les couches du
péricarpe sont faites de ligneux, c'est-a-dire de cellulose mélangée
d’une faible proportion de malidres azolées, et incrustées de sub-
stances riches en carbone; 4 conclure également que la bande hyaline
et les ]\:rl‘ﬂi.»: des cellules de 'assise |u'u[|_"i|i|n_.~ sont faites de cellulose
pénéirée de matiéres azolécs.

l.es mémes réactions encore permetient de pressentic la composi-
tion chimique des mati¢res logées dans les cellules de 'assise pro-
H"[Iltl[_‘.. Au conlact de ]‘j."\ill.'-. de 'acide ili{.!l]iillli', elg:, Ces maliéres
accusent fortement les caracléres des eomposés azolés. Au conlacl
de la potasse faible, elles se modifient & peine tout d'abord, et 4 la
longue senlement anugmentent de volume sans se dissoudre; an con-
tact du chlorure de zine 10dé, elles ne se colorent pas en blen, el
Pon se trouve ainst conduit & admettre que la masse ]'rl']m:i]mh': ern
est constiluée par des composés non cellulosiques, riches en azote et
fortemenl agrégés.

Au milien de cette masse se montre logée, en globules d'une cer-
taine finesse, celle malitre grasse dont Payen jadis a rendu la pré-
sence évidente en soumettant le tégument interne da blé & 'action
de 'acide .-iu”‘m'iqtm. L'élégant Im]n-’!ru_!:n{-nr}. dont on lui doit la

découverte se produit avec plus de nellelé encore lorsqu'a acide
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sulfurique on substitue une solution sirupeuse de chlorure de zine.
Au contact de cette solution, on voit les parois des cellules, se gon-
flant fortement, comme 1l a é1é tout & Pheure indiqué, presser sur la
masse azolée dont les cellules sont remplies et par celle pression
obliger, comme le ferait une machine puissante, les globules hui-
leux dont la masse est toute persillée, & se réunir et i s’échapper au
dehors, ainsi qu'on le peut voir sur la figure 6 (L0 1), on, du fait
d'une action physique analogue due a la présence de la polasse,
plusiears cellules laissent exsuder des gouttelettes de matiére grasse.

Quant au tégument séminal, I'action des différents réactifs le
laisse absolument indemne, et sa résistance est telle que c’est chose
aisée que de le séparer de l'enveloppe & I'état de pureté. Il suffit,
pour obtenir ce résultat, de laisser pendant quelques heures 'enye-
loppe entiére recouverte, soit d'acide sulfurique, soit préférablement
de chlorure de zinc; au contact de ces réaclifs, le tégument séminal
reste inaltéré alors que loutes les autres couches se dissolvent ou se
désagrégent. Isolé de cette fagon, le tégument séminal se montre,
comme la culicule des plantes, rebelle & I'action de presque tous les
agents chimiques.

4. Analyse immédiate de Venveloppe entiére.

L'action des réactils sur les divers Lissus qui conslituent 'enve-
loppe de Pamande farineuse du blé permet de prévoir quel est,
dans cette enveloppe, le gisement principal des 18,95 pour 100 de
mali¢re azotée qu'elle renferme. Ce gisement principal, ¢’est dans
Iassise protéique qu’on doit le trouver.

Lianalyse immédiate de cette enveloppe entiére permet déja de
donner & cette maniére de voir une certaine solidité; I'analyse immé-
diate des diverses parties qui la composent en montre ensuite toute
'exactitude.

Pour résoudre la premitre partie du probléme que cette double
analyse comprend, Aimé Girard a eu recours 4 des réactifs aussi peu
énergiques que possible et s'est contenté de traiter I"'enveloppe
entiére des grains de froment par l'ean d'abord, ensuite par une
cau lrés légérement acidulée, en dernier liea enfin par une solu-

tion alcaline trés faible pour, en méme temps, suivre au moyen du

microscope les modifications apportées par I'emploi de ces liquides

4 la constitution apparente des divers léguments, doser, dans les

produits fournis par chacun de ces traitements, la proportion de
I.. 3
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maliére azolée, et déduire enfin, du rapprochement entre 'aspect
| : des tissus modifiés et leur m‘nmprusiti._m, la personnalité de ceux dans
lesquels celle maltiére azotée se trouve logée,

L’enveloppe, p:'éalablu:n::nl desséchée, placée dans un vase conique
bouchant a 'émeri, y a é1é recouverte de trente fois son poids d’eau
distillée et, en cette situalion, mise 4 macérer au bain-marie a 50"
: ¥ | pendant 2 heures; sur le résidu pressé de cette macération, une
| nouvelle f{l_l;_ll].]llt" d’'eau a ¢éLé versée, qu'a 50° encore on a laissée en
conlact avec l'enveloppe pm:d:ml 6 heures; les liquides ont é1é
réunis, évaporés, et ont fourni un extrait représentant 17,6 pour 100

du poids de 'enveloppe.

Dans cet extrait, d’une part, dans le résidu de la macération,d’une i
autre, I'azole a éLé dosé el I'on a ainsi trouvé,d’ an edté, que 'extrait
avail gmpr_n-l'_'r une Lllinnlils_? de matiére azolée représentant en azole
0,39 pour 100 du poids de l'enveloppe séche; d’un autre, que, celle-ci
conlenant a l'origine 3 pour 100 d’azote, le résidu de la macération
n’en contenait plus que 2,60 pour 100. La concordance de ces denx

nombres, se reproduisant a la suite de plusieurs essais, a permis de

conclure qu'a 'enveloppe séchée 'ean enléve une t|||H||I.ilq". de matiére
soluble qui représente 17,6 pour 1vo du poids de celle-ci el qui se |

| {lémnn'mﬁe en

MalLidres aZ0tEeS - v viavvnmvraiors 2, 4o

15,20

17,60

e
=

r.'

(lest pnr'mi ces matidres azotées solubles que figure le ferment ‘f
que Mege-Mouries a désigné sous le nom de céréaline el dont le I;!
role a la pnnilicalinn esl si important. i
Etudiée sous le microscope a la suile de ce traitement par l'ean, ';:

'enveloppe n"accuse aucune modification appréciable, et de son
aspecl général il esl impossible de déduire a quelle partie ces .
substances solubles ont été enlevées. Si cependant on considére la
nature essentiellement ligneuse du péricarpe, l'insolubilité générale
du Légument séminal, la facilité, au contraire, avec laquelle 1'assise |
protéique se modifie en donnant naissance & des produits solubles,

I Pinlluence enfin que celle membrane exerce sur les produils de la
mouture, il semble permis d’admellre que c’est a I'assise protéique
surtout que 'eau emprunte les 17,60 pour 100 de matiére soluble
que perd, par la macération, I'enveloppe du grain.

A Paetion de 'eau, Aimé Girard a fait succéder l'action d'une
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solution chlorhydrique extrémement faible, contenant seulement
7o d'acide; une partie du résidu de la macération précédente en
a é1é couverte, le tout logé dans un vase conique el maintenu, le
vase bouché, a 60° pendant 18 heures. La liqueur acide provenant
de cette nouvelle maeération, additionnée des eaux de lavage, a été
ensuite évaporée d basse température et séchée dans le vide; elle a
fourni un extrait dont le poids représentait 43,6 pour 100, ¢'est-
a-dire prés de la moitié¢ du poids de 'enveloppe tout entidre.

Soumise & I'analyse, cette matiére a donné une quantité d'azote
représentant 0,92 pour roo du poids de 'enveloppe séche et cor-
respondant, par conséquent, & une quantité de matiére azolée égale
a 5,75 pour 100 de ce poids.

Le résidu de la macération, d’autre part, ne renferme plus alors
qu'une proportion de matiére minérale bien inférieure a celle que
Penveloppe renfermait avant d’étre soumise a action de 'eau aci-
dulée.

Briilée en son entier, et aprés dessiccation & 105°, cette enveloppe

laisse une proportion de matiére minérale qui n’est pas moindre de
5,40 pour 100; brilé dans les mémes conditions, le résidu de la
macération a 'eau acidulée ne laisse plus qu'une quantité de cendres
représentant 1,035 pour 100 du poids de l'enveloppe.

D’ou résulte que, dans les 43,60 de matiére enlevée a enveloppe
par la solution acidulée, il faut compter une proportion de matiére
minérale égale 45,40 — 1,05 = 4,35 du poids de cette enveloppe
et que, par suite, l'effel exercé sur l'enveloppe séchée et déja ma-
cérée & I'eau, par une macération nouvelle en présence d’une solution
légérement acidulée, peut s’exprimer en disant que, dans ces circon-
stances, I'enveloppe abandonne :

Matiéres azotées.
Matiéres cellulosiques.....
Matiéres minérales.............. AT

['examen microscopique des diverses parties de Penveloppe, 4 la
suile de cette macéralion a eau acidulée, est d’ailleurs trés instructif.

Si d'abord on considére le péricarpe, on reconnait que les parois
de ses cellules se sont amincies; l'ensemble, comme le montre la
figure 7 (P1. I1), en est devenu plus clair, moins compact, et c'est
chose évidente que, sous l'influence de l'acide faible, une parlie
de la méme matitre cellulosique (légérement azotée, on le verra
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plus loin) dont le péricarpe est fait, est entrée en dissolution.
Sur le tégument séminal, I"action parait avoir été nulle, et plus
tard V'analyse de ce tégument, qui, pris & I'état isolé, conserve,
malgré I'action du chlorure de zine acidulé, sa teneur normale en
azole, montrera qu'en réalité il en doit étre ainsi.

Mais sur la bande hyaline et 'assise protéique, 'effet exercé par

’eau acidulée & %+ est, au contraire, considérable; labande hyaline
d'un cété, les parvois des cellules de I'assise protéique d'un autre,

ont, dans une mesure importante, diminné d’épaisseur; quelques-

unes de ces cellules se sont vidées, laissant échapper, sous la forme
de petits blocs, la matiére grasse el azolée qu’elles contenaient, et,
du lait du départ de ces pelites masses, il faut nécessairement con-
clure qu’en cerlaing points au moins les parois des cellules se sonl
dissoutes.

Sur les coupes d'enveloppe traitées par I'eau acidulée, d’ailleurs,
on rencontre souvenl, comme sur la figure 5 (P4 1), une preuve
curieuse de la dissolulion, au moins partielle, des parois des cellules
de l'assise protéique. Apres déshydratation par l'alcool, on voil
alors la convexité habituelle de ces parois faire place 4 une con-
cavilé prononcée qui détermine la compression des masses inté-
ricures.

Les observations diverses qui viennent d'étre résumées conduisent
a admettre que c’est, d’une part, sur le péricarpe, auquel elle enléve
une partie notable des mati¢res ligneuses dont il est formé, d’une
autre, sur la bande hyaline et 'assise protéique, que l'eau acidulée a
porté son aclion.

A cette action, cependant, qui aamené la dissolution partielle du
péricarpe, de la bande hyaline et de lassise proléique, mais qui a
laissé intactes les masses mémes dont les cellules de cette dermiére
assise sont 1'cm|||'u=..-;, ne correspond, il faut le remarquer aussilél,
qu’une élimination relativement faible de la matiére azotée. L'enve-

loppe totale en renfermait 18,75 pour 100; l'eau lui en a enlevé

2, 4o; 'ecau acidulée, 5,7 elle en contienl encore, par conséquent,

10,60 pour 100 et, dés lors, il semble naturel d’admettre, & partir
de ce moment, que c¢'est surtout dans les cellules mémes de 'assise
protéique que la plus grande partie de cette maliére azotée se lrouve
concentrée.

Pour s'en convainere, il suffit de faire succéder a 'action de I'ean
acidulée P'action d'une solution alealine faible et non caustique

oblenue, par exemple, en dissolvant dans roo parties d’eau une
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partie de carbonate de soude hydraté. Mise a macérer au contact de
ce liquide & 60" pendant 36 heures, une portion de I'enveloppe
déja macérée d’abord a I'eau, puis a 'ean acidulée, laisse un résidu
dont le poids représente 12,6 pour 100 de I'enveloppe siche et
qui, & I'analyse, se montre absolument dépourvu de matiére azotée.

Si 'on étudie alors le liquide que cette macération a fourni, et
qui contient, partie & I'état de dissolution, partie i I'état de masses
désagrégées, toutes les matiéres que la solution alcaline a détachées
de I'enveloppe, si on 'évapore & siccité dans le vide, et si 1'on
soumet l'extrait sec d 'analyse, on ¥ constate la présence d'une pro-
portion d’azote qui représente 1,70 pour 100 du poids de Ienve-
loppe et correspond, par conséquent, & 10,62 pour 100 de matidres

azotées,

Examiné sous le microscope, le résidu de cette derniére macéra-
tion se présente, du reste, comme le montre la figure 8 (4. 11), avee
une constitution d’une extréme simplicité, et I'on n’y retrouve plus
que le péricarpe attaqué par I'acide, puis gonflé par la polasse, et le

tégument séminal qui semble, lui, n'aveir subi aucune modi-
fication notable, quoique, en réalité, il ait & I'alcali abandonné la
maliére azolée quil contlenait. Quant 4 la bande hyaline que I'ean
acidulée avait déja partiellement dissoute, quant a 'assise protéique
dont les parois cellulaires avaient, en partie, cédé sous l'influence
du méme agent, la solution faible de carbonate de soude cristallisé
les a entitrement emporlés avee toute la matiére azotéde que 'enve-
loppe conlenait encore.,

Les résultats fournis par I'analyse qui précéde, analyse qu'il a
semblé utile, a cause de sa délicatesse, de décrire en détail, sont
faciles a résumer. Ils consistent, en effet, essentiellement en ceci
que, soumis & l'action des réactifs faibles, 'enveloppe abundonne :

2,40 de matiére azotée provenant surtout de Vassise
proteique.

A Peaw acidulée... 5,75 de matiére azotée provenant du péricarpe, de la
bande hyaline et des parois de l'assise pro-
téique,

A l'eau alealing. ... 10,62 de matiére azotée provenant de U'assise protéique
et, pour une faible proportion, du tégument
seminal,

Soil au total... 18,77 de matiére azotée contenue dans I'enveloppe.

D’oli, par conséquent, il convient de conclure, ainsi que 'avait
fait prévoir I'analyse qualitative faite au microscope, que c¢'est dans
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I'assise protéique qu'il faut aller chercher le gisement des deux
[ I8 i tiers au moins de la maliére azotée que 'enveloppe contient.
[ 1l i
i 1l
{1 5. Analyse élémentaire des divers téguments isolés de l'enveloppe.
| ! |
g L’étude analytique de I'enve oppe prise, non plus dans son entier,

mais successivement dans ses diverses parties, apporte a celle pro-
position une netteté plus grande. Si, en effet, elle fait reconnaitre
dans les tissus superposés a I'assise protéique la présence de I'azole,
elle ne I'y montre jamais qu'en proportion relalivement faible;
tandis que dans celle assise, au contraire, elle permet de constalerune

.
I proportion d'azote qui atteint 4 pour 100 de son poids, une propor- '
I' tion, par conséquent, de matiére azolde qui s'éléve a 25 pour 1oo. :
- Poursoumeltlre individuellement 3 I'analyse élémentaire les diverses ;
18 couches dont Penveloppe du froment est formée, Aimé Girard a 4
| da d’abord se préoccuper d’obtenir ces téguments a I'état d’indépen- 'gf‘l-
Ll | dance.

'l La récolte du péricarpe a été facile. En certaines circonslances,

S—ao

en effet, on voit, dans les moulins A eylindres, la boulanece nartielle,
. ) 3 ) ge | :

A=

passée aux appareils broyeurs, fournir des feuillets légers qui, par

—

une sorte de sassage naturel, se séparent des aulres produits el
remonltant & la surface, se montrent constitués exclusivement par
les trois couches du péricarpe nettement détachées du reste de I'en-

veloppe. |I
A T'aide d’un artifice, Aimé Girard est parvenu 4 déterminer le i
poids proportionnel de ce péricarpe par rapport a l'enveloppe. Cet II.
artifice a consisté A projeter, au moyen d'une lanterne, agrandies, sur b
k des feuilles d'un papier bien homogtne, d'abord I'image des enve- "
| loppes pesées provenant d’'un nombre connu de grains, puis l'image I
f d'un certain nombre de feuilles de péricarpe d'un poids connu égale- :
ment, a comparer les surfaces couvertes dans 'un et l'autre cas, par !"
la pesée des portions de papier découpées que couvraient 'une et
autre image, eta déduire enfin des données ainsi recueillies et, par un |
calcul simple, les poids respectifs d’enveloppe et de péricarpe.
En opérant de cette fagon, Aimé Girard a reconnu que le péri- I
: carpe représente 31,0 pour 1oo du poids de l'en veloppe entiére non ..|‘-
| séchée, el comme, d’autre part, enveloppe elle-méme représente en i

moyenne 14,36 pour 100 (sous réserve de ce qui a été dit plus haut)
du poids du grain, on en peut conclure que c'est a 4,45 pour 100 du
P g 1 | q 3]

poids de ce grain que s'¢léve la proportion du péricarpe.
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Recueilli uu moulin dans les conditions que nous avons tout &

4 ’heure indiquées, contenant 11,33 pour 100 d’eau, le péricarpe

fournit & 'analyse 1,25 pour 1oo d’azote et 1,87 pour 100 de cendres
blanches infusibles, calcaires et siliceuses i la fois; de telle sorte qu'a
I'ensemble des trois couches qui le composent il convient d’assigner
la composilion suivante ;

e neux mOn Agote.. L e e
Matiéres azotées..
Marnieres minerales ... iasc oo ;

100,00

Pour isoler les couches adhérentes & la graine et dont 'assise pro-
téique forme la partie principale, Aimé Girard a eu recours & un
procédé jadis indiqué par Mége-Mouriés ('), procédé cqui consiste &
immerger le grain dans une solution de polasse faible & 1 pour 100,
pour ensuite en frotter la surface avee un linge dur et grossier. Dans
ces conditions, d'aprés Mége-Mouries, Uassise protéique devrait, a
'exelusion de tout autre tissu, rester a la surface de 'amande fari-
neuse. Aimé Girard a reconnu qu’en réalité il n’en est pas ainsi; le
péricarpe seul se détache dans ces circonstances, et & la surface de
'amande farineuse on retrouve, non pas l'assise protéique isolée,
mais celte memhbrane recouverte encore de la bande hyaline et du
tégument séminal.,

Quoi qu’il en soit, on acquiert dans ce procédé le moyen de séparer
les membranes de la graine des membranes du péricarpe. Il sulfit,
en ellet, reprenant le grain ainsi entamé a la surface, de le ramollir
par I'eau pour en pouyoir ensuile, mécaniquement et comme il a
é1é indiqué pour la préparation de 'enveloppe, détacher 'ensemble
des couches qui entourent la graine.

De cet ensemble, dailleurs, c’est chose possible que d'isoler le
tégument séminal a I'état de pureté. 11 suffit, pour cela, de détruire
ou de désagréger la bande hyaline el I'assise protéique. Cest a quoi
Uon arrive aisément, comme il a é1é dit plus haut, en soumetiant
pendant qnelques heures, et 4 la température de 40", les Léguments
de la graine & I"action du chlorure de zine sirupeux et légérement
acidulé. Sous I'influence de ce réactif énergique, le tégument sémi-
nal résiste seul, de sorte qu’il suffit d’étendre d'une grande masse

(') Comptes rendus, . XLVILL, 185g, p. 431.
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d’eau le produit de la réaclion, de jeter le tout sur un tamis fin,
du n® 100, par exemple, pour relenir i la surface de ce tamis le
tégument séminal débarrassé des matiéres dissoutes et des produits
simplement désagrégés, tels que les masses cellulaires de Iassise
protéique.

Obtenu de cetle fagon, le tégument séminal se présente sous la
forme de feailles d’une minceur extréme, fortement colordes, qui
nagent au milieu du liquide, et dont le poids, aprés dessiccation,
représente 8,7 pour 100 de 'enveloppe séche, soit, en I'état d’hy-
dratation normale, 569 pour 100 du poids de |’cnv:-i:_1mrc non
séchide,

Soumis & I"analyse, le Légument séminal, séparé des autres lissus
par le proecédé qui vient d’éire ir|{|i{[|:f':, se montre riche & 2,59
pour oo d’azote, i 16,18 de matiére azotée, parconséquent ; sa leneur

en maliére de cetle sorte est done irés voisine de celle que lanalyse

a fait constarer pour |"¢'*||\'t_'la_}11|_u-. prise dans son ensemble. Elle con-
firme, d’ailleurs, 'analogie du tégument séminal avee la cuticule des
plantes, cuticule dans laquelle on trouve habituellement de 2.6 i
3 pour 1oo d'azote,

Le procédé suivi pour la préparation du tégument séminal n'a pas
permis d'y doser les matiéres minérales, et par conséquent on doit
se contenter d'admelttre que, celles-ci intervenant 4 sa composition
dans la méme proportion que pour le reste de Penveloppe, le tégu-

ment séminal doit étre regardé comme composé de :

e S e L el U e " 12,00
Matiéres non azotées..... ... .............. G, 32
Mabtidres BuBtess . s it e 16,18
Matitres minérales. .., .. 3,050

EHll‘rJIF

Des résultats fournis par I'analyse du tégument séminal et de lear
comparaison avec les résultats que fournira J.'&Jllii"}'.‘[.' du groupe
formé par les trois couches qui recouvrent la graine, couches que
I'on ne peut, par le procédé de f\|:'-gu—f\l<|1u'iﬁ'ﬁ? recueilliv que jointes
encore les unes aux autres, il est possible de déduire, d’une part le
poids, d'une autre la composition de la bande hyaline et de I'assise
protéique réunies.

La détermination du poids de ces deux couches, proportionnelle-
ment au poids de I'enveloppe entiére, est aisée, Il sullit, en effet, de

défalquer du poids de cette en veloppe le poids, expérimentalement
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constaté dans les pages précédcmcm du péricarpc et du tégument
séminal, pour en conelure que P'enveloppe non séchée est formée de :

Péricarpe... 31,00
Tégument séminal.. . ; 7,60
Bande hyaline et assise proteéique.. 61,31(1)

100,00

Soumis a I'analyse, I'ensemble des trois téguments de la graine,
représentant 7,69 + 61,31 = 6g pour 100 de I'enveloppe, séparé
du péricarpe par le procédé qui, tout & 'heuare, a été rappelé, accuse
une teneur en azote qui, en I'état d’hydratation normale, n’est pas
moindre de 3,82 pour 100.

Dans cet ensemble, le tégument séminal, comme on I'a précédem-

7,69 < 100

ment établi, figure a la proportion de < = 11,14 pour 100;

6g
sa Leneur en azole est de 2,59, sa part contribulive aux 3,82 pour 100
d’azote contenus dans l'enveloppe n’est que de
T1,14 > 2,5 !
e e e pOUr 100.
100 sl
D’oii résulte que la teneur de la bande hyaline et I"assise protéique,
débarrassées du tégument séminal, doivent étre fixées i

(3,82 —o0,29) =< 100 .
: ke - = 3,97-
345,86 :

La richesse en maliére azotée de ces deux téguments réunis s'éléve
done & 25,0 pour 100.

Ainsi se trouve vérifiée, d’une fagon indiscutable, la proposition
eémise au débul de celte étude et consistant en ceci que, élant donnée
la grande masse de matiéres azolées que I'enveloppe contient, c'esl
dans I"assise protéique, et on peut ajouter maintenant dans la
substance résistante dont les cellules de cette membrane sont rem-
plies, qu’il faut aller chercher le gisement principal de ces matiéres
azolées.

Pour se bien rendre compte de I'exactitude et de 'importance de
celle proposition, il suffit d’établir par le calcul, et d'aprés les ana-

(1) On ne saurait s'empécher de remarquer Uidentité que cette analyse élablit
entre leg poids proportionnels des divers tissus de Uenveloppe et les volumes appa-
rents de ces mémes Lissus,
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lyses ci-dessus inscrites, quelles sont les proportions d'azole el,

par suile, de matiére azolée qu’apporte individuellement 4 la com-

i i position de l'enveloppe chacune des couches qui en conslituent
Il I'ensemble.
1 -~ " ~ ~ 5 =, a . A
il La part pour laquelle chacune de ces couches contribue & la teneur
il en azote ou en maliére azotée de I'enveloppe totale se répartit alors
{ ainsi qu’'il suit :
' Matiére
| . Azote azolée
pour 1oo. pour oo,
BEniearpe - s s e e e e 0,387 2,41
Tegument séminal, ..covivnpniras. 0,169 1,23
Bande hyaline et assise protéique.... 2,434 15 21
l' Enveloppe totale... 3,020 18,87
'|| Eu dehors de cette conclusion essentielle, ¢'est chose possible,
I d’ailleurs, que de demander a Ianalyse immédiate des différentes

couches de I'enveloppe d'autres données encore, et que d’établir a
I I"aide de ces analyses mémes la composition compléte de ces divers
léguments.

= =

Pour y parvenir, il suffit d’adjoindre aux déterminatlions déja
faites la détermination des matiéres minérales et celle des maliéres

‘lerminalions nous n'insis-

grasses. Sur la premiére de ces deux d¢

terons pas, et il nous suffira de dire que, brilées directement i tem-
pérature aussi basse que possible, les enveloppes entiéres et non
desstchées laissent des cendres fusibles renfermant une grande
quantité de phosphates et dont la proporiion s'éléve, en moyenne, 4
4,68 pour oo de 'enveloppe prise en son état d’humidité normale ;

que le péricarpe brilé dans les mémes conditions laisse des cendres

— e

toutes dillérentes, infusibles, principalement calcaires, dont la pro-

- e s y s ’ b

portion g'éléve A 1,47 pour Loo. Dot résulte que, en tenanlt comple \

; ; i : i |

du poids proportionnel des divers téguments dont l'enveloppe est |

faite, il convient d’attribuer aux membranes de la graine, tégument |

séminal, bande hyaline et assise protéique réunis, une teneur en :

Ty = p .} . 5 - ; =

matiére minérale que 'on peut caleuler d’aprés la relation : |

|.

| 100 — 3§ 100 1
4508 — (0,31 > 1,87) w A

‘ .
et que l'on trouve ainsi égale 4 5,97 pour 100. r

. Mais sur le dosage de la matiére grasse, il parait utile d’insister ;
! c’est & I'intérieur des cellules du tégument séminal que celte matiére

grasse est presque exclusivement logée; au microscope, on la voit
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s’y présenter en globules de trés petite dimension, disséminés a travers
une masse compacte de matiére fortement azotée, lrés résislante.

Emprisonnée ainsi au milieu de cette masse que les réactifs ne
pénétrent qu'avec peine, la matiére grasse n’en peut étre que diffici-
lement extraite en totalilé, et la difficulté de cetle extraction suffit a
expliquer les différences importantes que l'on constate entre les
chiffres donnés par divers expérimentateurs pour 'estimation de la
richesse, non pas des enveloppes pures, mais des sons de froment
en maliére grasse.

Pour obtenir de cette richesse une estimation exacte, il est bon
de soumetire l'enveloppe du blé & un traitement qui en modifie
I’état physique et qui rende perméable le tissu corné dans lequel la
matiere huileuse est disséminée. Clest & quoi Aimé Girard est par-
venu en transformant en hydrocellulose tous les tissus eellulosiques
de l'enveloppe et en leur communiquant, de ce fait, une friabilité
qui en rendit la pulvérisation facile.

e

Humectée d’acide chlorhydrique 4 5 pour 100, soizneusement
J | ’ 8

essorée ensuite, maintenue pendant 5 heures & la température
de 6o°, I'enveloppe, qui dans ces conditions brunit légérement, se
désagrége & ce point que 'on peut, au mortier, la réduire en poudre
d’une ténuité extréme et facile 4 attaquer par les dissolvants.

Traitée i la suite de cetie modification par la benzine cristallisable,
(ue, pour éviter certains inconvénienls signalés par Peligot (1),
Aimé Girard a cru devoir substituer & 'éther, 'enveloppe fournit,
ainsi qu’on devait s'y allendre, une quantité d’huile considérable,
une quantité qui ne représente pas moins de 6,40 pour 100 du poids
de I'enveloppe séchée a 105 — 1107, soit 5, 6o pour 100 de l'enve-
loppe prise en son état d’hydratation normal.

Réunies aux données précédemment établies par I'analyse des
divers téguments de I'enveloppe, ces deux derniéres déterminations
permettent, en groupant les chiffres obtenus, de donner, comme le
montre le Tableau suivant, une expression au moins approchée de la
composition de 'enveloppe de froment considérée en ses diverses
parties (2),

(') Annales de Chimie et de Physique, t. XXIX, p. 14; 1850.

(*) Ces nombres, bien entendu, n'ont qu'une valeur moyenne; ils sappliquent aux
blés sur lesquels les analyses ont porté : blé de Noé, blé poulard d’Australie, blé
rouge d’Keosse, ete. Mais on n'apergoit, @ priori, aucun motif pour que d'autres
blés fournissent 4 'analyse des nombres trés différents de cenx-ci.
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P

Enveloppe = 14,36 du poids du grain.

11 (I ~ L34 D . e
1 o Ligneux non azole.. .. o4 43 J
Pericarpe.s -2 : Sy 00
Matiéres azotées ... .. 2, 41 i
| | I \ Matiéres minérales, . 0,58 |
I B 0,02 }
IL pre s Matidres nun azoldes, 5,00 .
I légument séminal. 5 ; : p—- . 6o
! : | Matiéres azotées...... 1,25 \ L
| | Matiéres minérales . . . 0,46
| ' T ot
| D S 7,23
Matiéres cellulosiques. 29, 61
| Bande hyaline et assise protéique.! Matié 10 == Hr
I ! Matiéres grasses.. .. .. 5,60 ‘
Matiéres minérales, . . 3,66

{818 ,ﬂ”

” - 6. Influence de Vintroduction des diverses parties de l'enveloppe dans
i les produits de mouture destinés a la panification.

De Pexamen des nambres que ce tableau présente, comme aussi

des propriétés reconnues aux couches successives dont il com-

P prend 'analyse, on doit aussildl conclure que, au point de voe de
latilité que peut présenter 'introduction de I'enveloppe dans le
composl alimentaire, il convient d'accorder aux diverses parties

dont celte enveloppe est faile une importance toute différente sai-

teraient : I

.
vant la quantité et la qualité des maliéres azotées qu’elles Iui appor-

ST (2 1 T e 0,346 pour 100 de matiére azotée. |

|

Par le tégument séminal..... ...... R ) id. 8

Par la bande hyaline et ['assise proteique. 2,194 id. {
— |

1y id.

I Soit au total. .. 257

7

Les proportions qu'apporterait le péricarpe sont, on le voit, extré-

mement faibles : elles représentent environ —'— du poids du erain. '
I odn I al

A priori, d'ailleurs, il est permis de douter que la matiére azotée du

péricarpe posséde des qualités alimentaires sérieuses; par sa teneur
en azole, en maliéres minérales, par sa richesse en maliére incru-
stante fortement carbonée, le péricarpe, en effet, offre avee 'écorce |}
du bois, telle que nous l'ont [ait connaitre les travaux de Payen,
Chevandier, ete., une analogie frappante, et I'on sait que les pro-
duits végétaux de celte sorte n'ont, en général, aucune utilité pour i

i Palimentation humaine. |
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L'apport du tégument séminal en matiére azotée serait, lui aussi,
des plas (aibles; il n’atteindrail pas 55 du poids du grain, et,
lorsqu’on voil les matidres de cetite sorte, que le tégument séminal
contient, résister, comme l'expérience |'a montré, a Paction du
chlorure de zinc sirupeux et acidulé, on peul se croire autorisé i les
considérer comme de nature i résister aux agents q
treraient dans 'appareil digestif de 'homme.

De l'introduction du péricarpe et du tégument séminal dans les
produits de mouture destinés a I'alimentation de I'homme, il semble

u'elles rencon-

done permis, dés & présent, de ne point se préoccuper d'une maniére
sérieuse. Mais il en est autrement des deux couches cellulaires pla-
cées au contact direct de la graine, c’est-a-dire de la bande hyaline
et surtout de 'assise protéique, couches que, dans 'impossibilité de
les séparer mécaniquement, il nous faut actuellement considérer
associées 'une & 'antre. Aux produits de la mouture, celles-ci appor-
leraienl une proportion de matiéres azotdes représentant plus de
2 pour 100 du poids du grain; et, comme on sait (I'étude des phé-
noménes de la germination permet particuliérement de le recon-
naitre) qu’en maintes circonstances ces matidres azotées, celles sur-
tout dont les cellules de la membrane interne sont remplies, se
montrent capables d’acquéric une solubilité compléte, il convient,
au conlraire, de donner attention la plus grande au role que ces
deux membranes sont susceptibles de remplir au point de vue de
Fappropriation des produits de la mouture aux besoins de 'alimen-
tation humaine.

Il ne faut pas l'oublier, en effet, la bande hyaline et I'assise
protéique réunies représentent en poids les 8,8 centiémes du poids
du grain; riches a 4 pour 100 d’azote, ces léguments, si l'azote
quils contiennent était assimilable, posséderaient, au point de vue
de P'alimentation plastique, une valeur double de celle des farines
les meilleures, et leur introduction, par suite, dans le composl

alimentaire correspondrail 4 une économie qui ne serail pas
moindre e 17 & 18 pour 100 sur la dépeuse en farine de chacun
de nous.

Cette économie si désira ble, nous ne saurions malheureusement la
réaliser; car, d'une part, ainsi que l'a établi Mége-Mouriés, I'assise
protéique exerce sur les farines panifiées un effet facheux; d’une
autre, ainsi qu'il sera établi tout I’heure, les matiéres azotées que
celic. membrane renferme ne sont digestibles et assimilables par
Phomme que dans une mesure msignifiante.
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Les remarquables travaux poursuivis de 1853 4 1860 par Mége-
i Mounriés ('), et dont les traits principaux ont été résumés par Che-
o yreul (*) dans ses rapports du 21 novembre 1853 et du 12 jan-
vier 1857, ont jelé un jour inattendu sur 'effet faicheux qu’exerce,
(i au point de vue de la qualité da pain, 'addition a la farine des dé-
: bris de I'enveloppe tels que la meunerie les obtient, c’est-d-dire des
il | s0ns.

Dans 'une des membranes dont le son est conslitué, dans cette

assise protéique ol I'expérience nous a appris qu'il convenait d’aller
chercher le gisement prineipal de la matiére azotée, Mége-Mouriés
a découvert un lerment soluble, une diastase & laquelle il a donné le
nom de céréaline.

| i Aisément soluble dans 'eau, cette céréaline, au cours du pétris-
l_ sage, est abandonnée par I’assise protéique el mélangée, a 1'étal de
solution, par ce pétrissage méme, a la pate glutineuse et amylacée

: que le boulanger abandonne & la fermentation.

e i

Nous ne connaissons guére la céréaline que par les effets qu’el

al détermine; on sait quelle diminue I'élasticité du gluten et empéche '!

le pain de lever, sans que l'on puisse connaitre le mécanisme qui i

préside & cette action décoagulante; on sait encore qu'elle faitla mie i
grasse, et 'on admet, sans que cela soit prouvé, qu'elle est capable
de saccharifier 'amidon ; on sait enfin qu’elle a la propriété derendre |
le pain bis. Ce dernier phénoméne est plus facile a expliquer. On I
admet aujourd'hui, depuis les observations de M. Lindet sur la colo- I

ration des mouls de pommes et les remarquables travaux de M. Ber-

trand sur la lacease, qu'il exicte des ferments solubles oxydants, des
oxydases, capables de transporter l'oxygtne de 'air sur des matiéres i
facilement oxydables. La céréaline, d'aprés M. Boutroux (*), doit

¢tre considérée comme une oxydase qui détermine 'oxydation rapide |
de certaines subslances altérables de la farine.

(est a la présence matérielle des débris, 4 leur disséminalion a
travers la masse panaire, qu’on attribuait autrefols cet état particu-
lier du pain devenu bis. P’ar des expériences nombreuses, trés habi-
lement concues, mais qu'il serait trop long d'exposer ici, Mége-

(1) Comptes rendus de I’ Acadeémie des Sciences, 1. XXXVII, 1853, p. 351kt fa7; I
t. XXXVIII, 1854, p. 505; t. XLII, 1856, p. 1rv22; t. XLVI, 1858, p. 126 et 431 t. L, |
1860, p. fo7.

(1) Comples rendus de U'Academie des Sciences, t, XXXVII, 1853, p. 775, ct
t. XLIV, 1857, p. jo et f49.

(?) Bournoux, Comples rendus de I’ Academie des Sciences, t. GXX, g5, p. 924.
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Mouri¢s a démontré qu’il en était autrement, et qu’en extrayanl du
son la céréaline qu'y apporte la membrane interne, et faisant inter-
venir cetle céréaline au péirissage, on peut,d’une farine absolument
pure, obtenir cependant du pain bis.

Mége-Mouriés a montré plus encore. Par une expérience élégante
et curicuse dont Aimé Girard a conslaté I'exactitude, il nous a appris
que les débris de 'enveloppe elle-méme, débarrassés par des lavages
convenables de la eéréaline qu'ils contenaientprimitivemen L, peuvent,
introduits dans la masse panaire, produire une transformation de
celle masse toute semblable & celle qui vient d’étre décrite, comme
si, du fait de la fermentation, une proportion nouvelle de céréaline
prenait naissance aux dépens des malitres azotées contenues dans
Iassise protéique.

Des travaux qui viennent d’étre résumés rapidement il résulte,
sans qu'aucun doule puisse élre permis & cet égard, que 'addition
aux produits de mouture des débris de 'enveloppe détermine une
altération telle de la farine proprement dite, que le pain qui en pro-
vient est bis et de qualité inférieure. Cette maniére de voir a éte, du
reste, {uluptée par tous les savants, el nolamment par les savants
autrichiens Rathay, Kick, Vogl, Pappenhein, ete., que l'étude de
la mouture austro-hongroise a conduit & s'occuper de celte ques-
Lion.

Cependant, préoccupé par-dessus tout d’une idée philanthropique,
cherchant & utiliser pour 'alimentation la masse importante de ma-
litre azotée que le son, et par conséquent I'enveloppe du grain, ren-
ferme, c’est non pas a Pexclusion de cette enveloppe, mais & son
admission parmi les produits de la mouture que Mége-Mourids a
conclu.

Par des artifices d'une grande ingéniosité, en recourant i une fer-
mentation alcoolique vive, en salant la pite, en n'introduisant les
gruaux bis qu'a la fin du travail, etc., il a cherché a entraver 'action
de la céréaline que les bas produits de la mouture apportaient, ou dua
moins & en limiter I'action, de fagon & obtenir, malgré tout, du pain
blanc el bien levé.

On ne saurait examiner ici dans quelle mesure ses efforts onl pu
¢lre couronnés de succeés; la conclusion 2 laquelle les recherches
d’Aimé Girard conduisent est tout autre que celle a laquelle Mege-
Mouriés s’était arréié.

Les tentatives ingénieuses qu'on lui doit, comme aussi tous les
procédés dans lesquels on se propose de faire concourir i I'alimenta-
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tion humaine 'enveloppe des grains de froment, sonl sans ulilile
| S aucune. Des divers Léguments, en eflet, dont |'E'lr\'u|0]1}ne est formée,

stible pour 'homme, assimilable, par conséquent,

‘ aucun n'est dig

dilIlS une mesure serieuse.

|l I 7. Expériences sur la non-digestibilité pour 'homme de ’enveloppe
| du grain de froment.
_ J_)i.l‘lii‘lr el L|P|JL1E:‘» [r:llgl1:|'11!:HF on a vu divers savants combattre les
| opinions émises sur ce sujet par Liebig, qui, considérant les matitres
| azolées de l'assise protéique comme identiques au glaten, avait posd
! en principe (') que « la séparalion du son d'avec la farine est une
‘! affaire de luxe, plus nuisible :'|Il1llfir1.‘ 4 la nutrition » rff".‘]{l plusieurs
| expérimentateurs se sont efforcés de démontrer que le son peul
v impunément lraverser 'appareil digestif de certains animaux, el
méme celui de 'homme, sans éwre utilisé par 'alimentation.

l ('est Poggiale (*) le premier qui, discutant les conclusions d’un
! travail publié quelques années auparayvant par Millon (#), a tentd lu
{ . démonstration de ce fait capilal.

Un i]i)il[.‘- connu de son a éLé par lui ajouté a la nourriture de deux

chiens. Des matiéres excrémenltitielles |'|:‘i(:t1':c:3 par ces chiens on a
séparé le son qu’elles contenatent, et celui-ci ayanl éLé soumis a
'analyse, Poggiale a reconnu qu'il n’avait perdu en maliére grasse, en
matiéres amylacdes el en maliéres azolées que 23 pour 1oo de son
poids.

Dans une autre expérience, du son ayant lraversé successivemenl!
les organes digestifs de deux chiens et d’une poule, le résidu de ces
trois digestions successives a ¢1¢ trouvé riche encore a 3,52 pour 100

de mati¢res azolées, non assimilables a coup sir,

Aux expériences exéculées par Poggiale on ne peut s’empécher
d’adresser une double critique : d'une part, ces expériences ont porté

sur Llll s01, t'-'-i:'."-l-l.!—L“I‘{': sur Il'!_‘ll\'l_.'lllfilbﬁ relenanl :2|_|.i1(_'.lll:!U a sa I:'.IL!{‘

interne la moitié au moins de son poids d’'amande farineuse néce

sairement assimilable; d'une autre, il est permis de se demander si,

entre la puissance digestive des animaux, chiens ou poules, sur les-

' quels elles ont eu lieu, et la puissance digestive de ['homme, n’existent

(') Nouvelles Lettres sur fa Chimie, p- 2
() Journalde Pharmacie et de Chimiie
(*) Annales de Chimie et de Physigue,

e T\'.\I\', [ |!|ﬁ.
série, t. XXXVI, p. 1.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

COMPOSITION CHIMIQUE DU GRAIN DE FROMENT. 11}

pas des différences qui, en intervenant d ces essais, ont pu en mo-
difier les résultats.

Pour éviter toute critique de ce genre, et désireux de résoudre le
probléme de la digestibilité ou de I'indigestibilité de 'enveloppe du
grain de froment, Rathay, professeur a I'Institut Royal de Kloster-
neuburg ('), a suivi une marche différente. Pendant plusieurs jours,
il s’est soumis lni-méme & un régime spécial comprenant exclusive-
ment comme aliment solide du pain de Graham, c’est-a-dire du pain
fait de grains entiers ou grossiérement concassés, et, comme boisson,
du thé russe. in examinanl ensuile avee soin les matiéres excrémen-
litielles rejetées surtoul aprés le cinquieme et le sixiéme jour,
Rathay y a trouvé, d'un cité, des grains de froment entiers por-
tant leur enveloppe en apparence intacte, d'un autre, des fragments
d’enveloppe détachés des gruaux et, eux aussi, en apparence inallérés,

Soumettant ces enveloppes et ces fragments & 'examen microsco-
pique, Rathay en a trouvé les diverses membranes de Uenveloppe
identiques, quant & leur constitution histologique, a ce qu'elles sont
lorsqu’on les examine sur le grain lui-méme.

Cette expérience serait compléte, & coup siir, et les conclusions
fort justes que Rathay en tire, quant i la non-digestibilité de I'enve-

loppe du grain de froment, seraient inattagquables, s’il avail opéré
PP B ) ] I

sur une quantité connue de matiére et soumis le résidu de la di-
gestion & 'analyse chimique.

L'absence de ces données numériques ne permet pas de considérer
lexpérience faite par Rathay sur lui-méme comme décisive, e,
pour donner & ses conclusions une fermelé absolue, ¢ était chose né-
cessaire que d'exécuter une expérience encore en y 1ntroduisant la
précision qu'apportent seuls avec eux les procédés de I'analyse quan-
Litative.

Aimé Girard a fait cette expérience en 1883, et c'est lui-méme
qu'il a pris comme sujet. En pleine santé, dans des conditions excel-
lentes de faculté digestive, il a fail intervenir & son alimentation une
quantité soigneusement pesée d’enveloppes pures de grains de fro-
ment, pour ensuite recucillic pendant 5 jours, peser et analyser les
enveloppes rejetées a la suite du travail de la digestion.

Si peu attrayant que soit ce sujel, et afin d’appuyer les conclusions
auxquelles cette expérience l'a conduit, il convient cependant d’'indi-
quer sommairement les conditions dans lesquelles elle a eu lieu.

(') Paveexnem, Lehrbuch der Millerei, p. 131.
L.
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Le principe sur lequel il en a fait reposer I'exécution a été le
suivant : L'appareil digestif ayant é1é préparé de telle fagon qu'il ne
contint plus que des matiéres d'une grande finesse, susceptibles, par
conséquent, de Lraverser aisément et au deld un tamis n® 18, faire
intervenir exclusivement et pendant plusieurs jours & Palimentation
des matiéres d'une finesse au moins aussi grande, recueilliv toutes
les maliéres excrétées incapables de traverser un tamis n® 25, c’est-
a-dire un tamis plus fin encore que celui a travers lequel avait été
controlé état de division des aliments, et enfin examiner les matiéres
ainsi recueillies,

Par un Eu’t)t‘.(’:(‘]t’: lhf".l'ap!':u!it!nr‘. sur |L's||ufl il est inutile d'insister,
1'i|m'nat‘t'!i| Li[g'nslif' a été d'abord débarrassé des résidus que Palimen-
talion antérieure y avait pu emmagasiner; puis, aussitot le résultat
cherché atteint et constaté i 'aide d'un tamisage, un mode d’alimen-
lation Loul a'p('rcial a €été :Jdoplt':._ ne comprenant que des matiéres
solubles on amenées par le hroyage 4 un état de finesse extréme :
farines et fécules, poudres de viande, gelées et bouillons, incapables
par conséquent, méme au cas ou elles ne seraient pas digérées, de
laisser un résidu sur un tamis du n® ‘23, mais apportant a |'a|1|un‘rci]
digestif cependant des matériaux éminemment substantiels ('). Au
premier rang, en elfet, parmi les conditions exigées pour le succés
de l'expérience devail figurer, on le comprend, I'état de santé et le
bon fonctionnement de 11ap|'mt‘ei| digestl du sujel.

Aprés s'étre, dans ces conditions, soumis pendant deux jours a
une sorte d'entrainement, la finesse des mati¢res réguliérement excré-
tées étant toujours vérifiée a l'aide du tamisage, Aimé Girard a ingéré,
sans les soumetlre & la mastication, une quantité d'enveloppes des-
séchées égale & 58,673, et formant un volume de 75" environ,

A ces enveloppes, Aimé Girard avait, avant de les faire intervenir

4 lexpérience, fait subir un lessivage a 'eau Liéde, de maniére i les

débarrasser des matiéres solubles qu’elles contenaient, matiéres
solubles dont le poids, dans le cas actuel, s’est élevé & 15,69 pour 100
de l'enveloppe séche, et par‘mi lesquelles figuraient nécessairement
les 2,40 pour 100 de matiére azotée que 'enveloppe abandonne i
'eau (*).

(') Le pain, bien entendu, la viande en moreeaux, les matiéres grasses, les légumes,
méme le lait qui. par la coagulation du caséum, aurait pu fournir des grumeaux
d’un certain volume, ont été absolument éliminés de 'alimentation.

(*) Par suite de ce lavage et de la dessiceation gqui l'a suivi, ces 5%, 673 représen-
laient, en réalité, 55,250 environ d'enveloppes normales.
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Ces matiéres solubles, en effet, se seraient évidemment solubilisées
dans Pappareil digestif. Elles auraient pu, d'ailleurs, par les propriétés
laxatives qu’on leur connait, apporter un trouble i expérience, et
Aimé Girard erat agir sagement en les éliminant a Pavance, quilte &
les faire rentrer en comple une fois Pexpérience Lerminde.

Dés le lendemain de I'ingestion, les matiéres rejelées renfermaient
une notable proportion d’enveloppes en apparence inaltérées; le
surlendemain, il en était de méme; puis la quantité diminuait rapi-
dement, et le cinquiéme jour, le tamis n® 23 ne relenant plus que
des traces de produits, il a brusquement déterminé évacuation des
derniéres et bien faibles parties que I'appareil digestif pouvait con-
server encore, en recourant au moyen thérapeutique qu’au début il
avait déja employé.

Aucun trouble digestil, aucune fatigue de quelque nature qu'elle
fit ne s'est d’ailleurs, et malgré la nature toute spéciale de "alimen-
tation, produile au cours de cette expérience.

Recueillies et lavées avec un soin extréme, les enveloppes ont été
ensuile examinées une i une (on en comptait prés de 8oo), dans la
crainte que quelque corps étranger n'y fiit resté attaché; elles n'en
conlenaient aucun; un grand nombre d’entre elles porlées sous le
microscope n'ont, comme le montre la figure g (PL. 1), laissé aper-
cevoir dans la constitution et la proportion des diverses membranes
aucune modification appréciable; elles ne se distinguaient des enve-
loppes normales que par la coloration brune prononcée qu'au cours
de l'expérience elles avaient acquise.

Séchées enfin 4 100° comme l'avaient élé, avant la mise en
expérience, les enveloppes elles-mémes, elles ont fourni un poids
de 58 191.

De telle sorte que le résultat brut de expérience peut s’exprimer
ainsi :

- - > —H ¥
Enveloppes lavées et séchées ingérées 5,673
Enveloppes layées et séchées excrétées, . 5,191

Différence

(’est & 8,50 pour 100 du poids de lenveloppe préalablement
lavée, puis séchée, que ce poids correspond.

Dans cette enveloppe, l'analyse, avant tout Lrailement, avait [ail
reconnaitre 11,55 pour 100 d’humidité; si, par conséquent, au lien
de la considérer a I'état de siceité auquel elle avait é1é amende pour
Pexpérience, on la considére en son état normal, ¢’est-d-dire avant
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lavage et dessiccation, on voil, en réalité, cette perle correspondre
a 6,77 pour 100 du poids de 'enveloppe du grain.

14 T

(’est 14, certes, une proportion bien faible; peul-étre cependant

aurait-on le droit de la considérer comme étant encore trop ¢élevée.

['analvse des enveloppes rejelées a la suile du travail digestif
B, Pi ] g

‘A ne semble pas autoriser cetle maniere de voir.
i Dans ces enveloppes bien lavées el séchées figure encore, en effel,
al une proportion d'azole qui n'est pas moindre de 2,50 pour 100, une ]
| 1 ']l)l‘{'lpEJ!'l.il:rn de maliéres azolées, par conséquent, qui atteinl 15,62 &
|

ol pour 100 de leur poids.

Or, dans I'enveloppe enliére simplement séchée a4 105°, l'analyse

i indiquait une richesse en malitres azolées de 18,95 pour roo. Sur ces i
| ;

18 '_:‘J jour 100, 2‘:'0 a tenlt é1¢é enlevés par le traitement & 'eau. i
179 ] LA I

La qualnlil.t’: de matiéres azolées, par t:t‘m.-a:-'!(llifrul d'aliments ]rhl:‘-- |

tiques solubilisés par I'acte de la digestion, ne saurait donc étre bien

éloignée de (18,75 — 2,40) — 15,62 = 0,73 pour 100, atteindre toul i

i , au plus en un mot 5 du poids de I'enveloppe enli¢re prise en son
1} élat naturel. _ |
Mais, il faut s'empresser de le remarquer, il en est autrement des III
' maliéres minérales. Si les maliéres azotées contenues dans l'enve-
loppe résistent pour la presque totalité & P'action des sucs digestifs, |

les matiéres minérales sont, au contraire, et pour les trois quarts,
solubilisées sous leur influence.

Considérée en son état normal et non desséchée, I'enveloppe
contient, en moyenne, 4,08 pour 100 de son poids de mati¢res miné-
rales fusibles et phosphatées.

Prises a 1'état de siceité, les enveloppes rejelées par I'appm'ei]
| digestif, et qui, préalablement a la mise en expérience, auraient été
lavées a I'eau, n’ont laissé qu’une proportion de cendres infusibles
et calcaires 1'-‘3}'!1'Cscnl,m|!. 1,82 pour 100 de lear Imids, l'(‘}'n‘t':.-:(’.n]:—l!tt.
par conséquent, ainsi que I'établit le caleul, 1,31 pour 100 du poids
de l'enveloppe n’ayant subi ni lavage ni dessiccation. D’ot cette con-
clusion que, au cours de la digestion, une proportion de matiéres
mindrales, princilmlemenl phosphatées, égale a 4,68 — 1,31
pour 100 = 3,37 pour 100 du poids de P'enveloppe, est entrée en
dissolution.

Si: cecl reconnu, On fait la somme des 'I'H'GE]OI".;OI].H' de matiéres
azolées el de matiéres minérales (0,73 4 3,37 = 4 ,10), dont 'enye-
loppe a fait constater la disparition, on se Lrouve par conséquent
conduit & conclure que le tiers environ (6,77 — 4,10 = 2,67) des
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matiéres disparues, du fait de la traversée de I'appareil digestif, ou
bien est conslitué par des matiéres ternaires, peul-étre des matiéres

grasses, ou bien, ce qui est plus probable, a é1é perdu mécanique-

ment, et du fait des opéralions mémes. Au cours, en effet, d’opéra-
tions du genre de celle qui vient d'étre décrite, c'est chase difficile
que d’éviter des pertes de matiéres de of,1 ou oF, 2.

Quoi qu'il en soit, et méme en ne Lenant pas compte de cet appoint,
en acceplant comme limite maxima le chiffre de 6,77 fourni par la
pesée direcle des enveloppes rejetées, Uexpérience autorise a con-
clure que l'enveloppe du grain de froment n'est digestible, pour
'homme, que dans une mesure insigniliante.

Pour justifier cette conclusion, il sulfit de grouper les chiffres
fournis par celle expérience et ceux donnés par I'analyse de 'enve-
loppe; de leur ensemble il résulte que, considérée sous le rapport
de cette digestibilité méme, la composition de I'enveloppe peut étre
exprimée de la manicre suivante

Matiére soluble dans I'eau (2,25 de matidre azotée ). ...
s : ; 0,73 de matiéres azolées)
Matiéresdigestibles ou perduescontenant l' b i . §

(3,37 de matiéresminérales)
Matiéres résistant a I'eau et aux agents de la digestion e A R

PV

e

1oo,00(")

Ce qui revient & dire qu'en introduisant dans le compost alimen-
taire 100 parties d’enveloppes, ¢’est-i-dire une quantité correspon-
dant & P'emploi de 700 parties de grain entier, on n'introduit, en
réalité, dans ce compost, que 13,90 4 6,77 = 20,67 de matiéres
solubles ou susceptibles d'éire solubilisées dans la traversée de Iap-
pareil digestif, matiéres parmi lesquelles les composés azotés figurent
pour 2,25 -~ 0,73 = 2,08 parties, et les matiéres minérales pour
3,37 parties.

Au point de vue de I'enrichissement du compost alimentaire en
matiéres azolées assimilables, 'admission de Penveloppe n'aurait
done, en réalité, qu’une valeur insignifiante. La proportion des ma-
litres de cette sorte ne dépasserail pas ;755 du poids du grain, et,
B0 bl fiotnt. i ve Saureit. v el atcune hesitation

(*) Des études préparatoires faites avee du suc gastrique de chien avaient fourni
des résultats tout a fait comparables, et Aimé Girard avait vu, par la macération
4 fo® pendant 3 et 6 heures, au contuct de ce suc gastrique, Penveloppe lavée et séchée
perdre & peine 5;20 et 5,06 de son poids, soit 3,8 et 3,9 du poids de 'enveloppe prise
4 I'état naturel,
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Au point de vue de 'enrichissement de ce méme compost en ma-
tieres minérales, la question demande, au contraire, 4 étre disculée
de trés pres, Clest un résultal remarquable que celui de la dissolution,
par les agents digeslifs, des trois quarts des matiéres minérales el
surtoul des matiéres phosphatées que 'enveloppe contient naturelle-
ment. D’une part, en eflel, en démontrant que ces agents ont inlime-
ment pénétré |?l‘.ll\'(.’kula|](; entiére, il donne une gl‘;|r|ml¢! force a la
conclusion que 'on vient de formuler relativement a la non digesti-
bilité de la matiére azotée conlenue dans I'enveloppe; d’une aulre,
il apporte un argument sérieux, en apparence du moins, a la doctrine
qui, aujourd’hui soutenue par un petit nombre de personnes, veul
faire du grain entier la matiére premiére de la fabrication du pain,
afin que enveloppe vienne, par son intervention, enrichir le produil
de la moutlure en matiéres minérales.

A cet argument, cependant, il convient de ne pas accorder plus
d'importance qu’il n’en mérite, et un simple raisonnement suffit a
monlrer que celle im]wu]‘lanco est faible.

[.a leneur moyenne des farines de bonne qualité en matiéres, mind-

rales uliles est de 0,60 pour 100; chaque kilogramme de farine, par

conséquent, apporte & Pappareil digestif 6 grammes de matiéres
minérales.

L'enveloppe, d’aprés Pexpérience directe sur laquelle cet argu-
menl pourrait étre basé, est, de son coté, capable d’apporter en ma-
tieres de celte sorte 3,37 pour 100 de son poids dans le compost
alimentaire,

Drailleurs, et en laissant de ¢6té pour I'instant le germe, que nous
nous proposons d'étudier dans le paragraphe prochain, 'enveloppe
représente 14,36 du poids du grain de [roment: 'amande en repré-
sente 84,21; a la boulange formée par la mouture du grain entier,
Pamande apportera donc 84 > 0,60 — 0,51 de matiéres minérales

utiles; enveloppe, 14,36 < 3,37 = 0,48; et, dans le produit de

7
celle moulure, par i_-unséqllunt, I'alimentation l.l'r-LM"E![‘ai[1 non ]J|1u~
comme dans la farine de 'amande, 0,60 pour 100, mais 0,09 pour oo
de maliéres minérales assimilables. Ce n’est plus 6%, ce serait g8, ¢
de matiéres de cette sorle que la mouture du grain appporterait par
kilogramme dans le compost alimentaire; tel serail le seul et modeste
bénéfice que permettrait de réaliser 'admission de I'enveloppe du
grain de froment a la composition des produils de moulure destinés
a l'alimentalion humaine.

Si, uprés avoir établi, comme il vient d’étre [ait, quelles sonl les pro-
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portions relatives de matiéres azotées et de matiéres mincérales (que
I'enveloppe peut, dans sa traversée de Pappareil digestif, abandonner
& nos organes, on porte d’abord son attention sur les matiéres azolées,
et, si I'on remarque combien la quantité en est faible; si, en outre,
on rélléchit a ceci : que la plus grande partie de ces matidres azotées
est constituée par des produits solubles dans Peau, qui probable-
ment n’ont qu'une bien faible valeur nulritive; si 'on se souvient

surtout que, parmi ces produils, figure la céréaline, cest a-dire le
ferment découvert par Mége-Mourids, qui saccharifie 'amidon, graisse
la pite et brunit le gluten, en donnant naissance au pain bis; si 'on
ajoule encore qu'au nombre de ces produits solubles figure trés certai-
nement l'agent qui, doué de propriélés laxatives, a si souvent fait
échouer les tentatives d’emploi & alimentation générale du pain de
farine entiére (entire flour, pain complet, pain intégral, pain nalu-
rel) qui, au contraire, fait souvent, en Angleterre surtout, et pour
certains élals pathologiques, rechercher le pain de celte sorle; si
ensuite, donnant aux matiéres minérales digestibles que I'enveloppe
contient toute Iattention qu'elles méritent, on réfléchit cependant
qu_’ur}jgaiu dé ¢ de matiéres minérales par kilogramme ne saurail,

en presencede la variété presque générale de I'alimentation moderne,

a\'d'fif.:fi;iilé-;imporl.aﬂcu sérieuse; si I'on considére, en outre, que ce
gain ne saurail, en aucun cas, compenser les inconvénients qui
accompagnent, d'une maniére nécessaire, l'intervention de I'enve-
loppe & la fabrication dn pain; si I'on groupe, en un mot, toutes les
considérations que l'analyse et I'expérience fournissent, aucun doute
ne saurait subsister sur l'inutilité de I'emploi i 'alimentation humaine
de Penveloppe dont le grain de froment est entouré.

On peut alors conclure sans crainte que celle enveloppe doit
elre rejetée des produits que la mouture destine a la production
d'un pain blanc, bien levé et de bon gotit, parce qu'elle ne posséde
qu'une valeur alimentaire insignifiante, parce qu’au composl alimen-
taire elle apporte un volume considérable de maliéres inertes et inu-
tiles, parce que, enfin, elle abaisse la qualité du pain dans une pro-
portion d'autant plus marquée qu'elle-méme figure en quantité plus
abondante dans le produit a panifier.

III. - ETUDE DU GERME.

L'addition de 'embryon ou germe aux produits fournis par la
mouture du grain de froment et destinés a I'alimentation de I'homme
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ne saurait évidemment, et @ priori, avoir la méme importance que

1’3[1(‘{]‘”1_}“ ';‘L ces I}I'i_i[ilii‘.ﬁ 1‘105 l‘]{"!i)l'i.‘i dl:‘.{_'.llil'é!ﬁ dc ]?OII\'Q]()I}I)E.
Proportionnellement au poids du grain, en effet, le poids du

germe est faible; les expériences, dont le résultat a déja é1é indiqué,

ont permis & Aimé Girard de le fixer en moyenne a 1,43 pour 100 de

ce poids, au - par conséquent du poids de I'enveloppe.

Mais si, au point de vue de la quantité de maliére qu’il repré-

senle, le germe n’a qu'une importance secondaire, son étude cepen-
dant, lorsqu’on se préoccupe de la nature de cet organe méme, ne
doil pas étre négligée.

On sait que I'embryon du blé est riche en matiéres azotées, riche
en maliéres grasses, que sa coloration est d’un jaune prononecd,
et que c’est aux débris qu’il fournit sous la meule, comme aussi aux
débris formés par les cellules colorées de 1’assise protéique, gqu’est
due la Leinte jaune des farines.

D’autre parl, une observation curieuse faile par M. Lucas, Direc-
teur de la Commission des farines douze-marques, permet d’atiri-
buer au germe, an point de vue des propriétés organoleptiques de la
farine, un réle particulier et digne d'attention. De celte observation
il résulte que c’est dans le germe, sinon exclusivement, du moins
principalement, que git 'essence odorante & laquelle la farine em-
prunte, quand elle est fraiche et bien fabriquée, le parfum qui la
caractérise ('). Le fail constaté par M. Lucas est aisé & vérifier par
I’prél'ienm}. Il suffit pour cela de détacher, par le ln'n{:édc': (1L|L'j":_1i
précédemment hldjqué, quelques germes et de les croquer entre les
dents pour éprouver immédiatement une semsation toul analogue a
celle rlu‘m': éln'o uve en croquant une noisetle.

De ces diverses considerations résulte, on le reconnait bientdt, la
nécessité ou du moins 'uulité d’une étude compléte de 'embryon
ou germe du grain de froment.

1. Préparation et examen histologique du germe.

Le premier soin d’Aimé Girard, en abordant cette étude, a été
naturellement de rechercher un proeédé qui lui permit de recueillir
le germe a I’état d’indt."l'mnLlunce et bien isolé des aulres |};1rl,ic.-5 du
arain.

(') On retrouve également ce parfum, mais & un moindre degré, dans la masse
cellulaire de I'assise protéigque.
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;

Liindustrie de la meanerie n’aurait pu que difficilement lui four-
nir un produit de ce genre. A la vérité, an nombre des matiéres
inférieures que la mouture et surtout la mouture aux eylindres
obtient, on en voit figurer une que l'on désigne sous le nom de
germes; Aimé Girard a examiné ces produils, et toujours il a vu
Iembryon n'y figurer que pour une proportion peu élevée; au
milieu de gruaux, de débris d’enveloppes de toute espéce, c'esl
a peine si d’habitude on y rencontre un poids de germes représen-
tant la moiti¢ ou le tiers du poids 1otal. On peut, a la pince, séparer
mécaniquement les germes des autres issues auxquelles ils sont
mélangés.

Mais Aimé Girard a préféré, comme il a été précédemment indi-
qué, s’astreindre a détacher un 4 un el a faire détacher des milliers
de germes sur les grains dont ils faisaient partie constituante.

’opération est longue etdélicate. Pour séparer 1200 & 1300 germes
dont le poids représente 1% environ, il faul & une personne habile
une journée de 1o heares de travail, Aussi ne sera-t-on pas surpris
qu’Aimé Girard ait dd limiter ses recherches sur la composition du
germe, aussi bien quant au nombre des essais que quant an poids
des matiéres mises en expérience.

Il convient de rappeler ici la constitution anatomique des diflé-
rents organes que le germe contient; comme I'indique la figure 10
(PL. I1), qui représente, a Pagrandissement de 4o diamétres, un
embryon presque complet, on y renconire tout d’abord I'embryon
proprement dit, composé de la gemmule et de la radicule. Entourant
Fembryon se trouve un organe que I'on désigne sous le nom de scu-
tellum ou scutelle, parce qu'il est comme un bouclier entre 'albu-
men et le germe; on considére généralement ce scutellum comme
un cotylédon. Brown et Morris ont montré (ue cel organe ren-
ferme les ferments solubles ou diastases (cytase etamylase), capables
d'épuiser, pendant la germination, les matiéres de réserve.

Généralement, ainsi que le font yoir les figares 11, 12 (PL 1), qui
représentent & 180 diamétres, la premiére en coupe longitudinale, la
seconde en coupe horizontale, une portion de la radicule, les cellules
en sont de forme cylindrique, plus rarement polyédrique et sépa-

rées les unes des autres par des parois Lransparentes el peu épaisses.

La matiére dont ces cellules sont remplies est fortement colorée
en jaune; ainsi que la matiére qui garnit les cellules de I'assise pro-
léique, elle doit éire considérée comme compacle, et 'apparence
granuleuse qu'elle présente doit étre regardée, non comme lui appar-
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tenanl en propre, mais comme due a la disséminalion & Llravers sa
masse d’une multitude de gouttelettes huilenses,

Enire le contenu des cellules du germe et celui des cellules de
I'assise proléique, une observation attentive a permis & Aimé Girard
cependant de constater une différence qui, au point de vue de la
détermination de ce contenu, n'est pas sans imporlance.

Dans celles-ci la matiére, en général, remplit la cellule tout en-
tiére; dans celles-la au contraire, surtout lorsque le germe est bien
sec, on voil souyent la matiére fortement contractée se condenser
d’un c61é de la cellule, dont une partie reste vide,

Il suffit de soumettre une coupe de germe & I'action de I'eau pour
aussitdot reconnailre Iimportance de cette observation. Au conlact
de ce |1_qu;1]c? en effet, on voit la masse intérieure des cellules se
gonfler rapidement el les remplir; placée ensnite dans les mémes
conditions, la masse cellulaire de I'assise protéique ne subit aucune
modification physique, elle ne se gonfle pas.

Lt, de cette double observation, on peut par conséquent conclure
que la mati¢re dont sont remplies les cellules du germe s’hydrate et
se ramollit avec facilité, alors qu’an contraire la matiére cellulaire de
I'assise protéique résiste a l'action de l'eau, comme le ferait une
maliére cornde.

La différence entre ces deux malitres s'accuse davantage 51, apres
avoir mouillé une coupe de germe avec de I'cau, on la froisse, méme
légérement; du fait de ce [roissement, on voit aussitdt des goulte-
lettes d’huile s’échapper de tous ¢6tés, alors que la mise en liberté
des matitres grasses contenues dans l'assise protéique est, comme
on l'a fait précédemment remarquer, chose particuliérement diffi-
cile.

Mais c'est surtout sous influence de l'acide sulfurique ou du
chlorure de zinc que celte différence devient caractéristique.

Au contact de ces réactifs, les cellules de I'assise protéique sonl
fortement attaquées par leurs parois. Celles-ci se gonflent et com-
priment la mati¢re cellulaire qui, sans paraitre chimiquement modi-
fice, luisse exsuder une partie de I'huile qu’elle contient; dans les
mémes conditions, les cellules du germe sont également influencées,
mais d'une toul autre facon. C'est & 'intérieur de la cellule, contrai-
rement a ce qui vient d’étre dit, que l'action du réactif se fait sentir.
La masse cellulaire perd son apparence granuleuse, devient transpa-
rente el se gonfle 4 ce point que les cellules, prenant la forme sphé-
rigue, se détachent les unes des autres comme se détachent les cel-
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lules dont est formé le tissu des tubercules [éculents, lorsqu’on les
soumet a l'action de l'eau bouillante. Aussitét le réactif éloigné, le
résultal se modifie. Lavé 4 'eau, par exemple, le tissu ainsi traité se
contracte, les parois des cellules reprennent leur forme ordinaire et
les goultelettes huileuses redeviennent apparentes au milieu de la
masse, qui reprend son opacilé.

Quant & la nature de celle masse siimpressionnable aux réactifs,
I'action de l'eauiodée suffit A la faire reconnaitre. Sous son influence,
on voit la substance dont les cellules sont remplies prendre aussitot
la coloration brun foncé caractéristique des maliéres azotées. Parmi
ces matitres azotées, il convient de citer 'aleurone, qui remplit les
cellules du scutellum,

Des observations qui précédent il est permis de conclure, avec
Aimé Girard, que les cellules du germe sont, comme les cellules de
I'assise protéique, remplies de maliéres azotées, mélangées de ma-
ticres grasses, au milieu desquelles le nucleus est aisément reconnais-

sable, mais que les matiéres azolées contenues dans 'une et dans

Pautre partie du grain différent en ceci: que les secondes sont dures.
cornées, résistantes aux réactifs; que les premiéres, au contraire,
sont molles et faciles & modilier par ceux-ci.

2. Composition chimigque du germe.

Pour établir la composition chimique du germe pris dans son
ensemble, Aim¢é Girard a di se préoccuper d’y déterminer les pro-
portions d’humidité, de mali¢res azolées, de matiéres grasses et de
matieres minérales,

Soumis & la dessiccation, sous le poids de of,5 a 1%, 4 la lempé-
rature de 105°, des germes de diverses origines ont abandonné une
quantité d’eau dontla moyenne s'est monltrée égale & 11,55 pour 100.

Le dosage direct de I'azote sur des germes provenant de trois blés
différents a donné, sur 100 parties, les nombres suivants :

L. II. I11. Mu}'emlc.
6,720 7,37 6,04 6,8

D’oti résulte, pour 'ensemble des tissus dont le germe est formé,
une richesse en maticres azolées qui, en moyenne, s'éléve au chiffre
considérable de 42,75 pour 100.

L’extraction de la matiére grasse contenue dans le germe ne pré-
senle, par suite du pen de résistance de la masse cellulaire, aucune
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difficulté. Broyé simplement au contact de la benzine, le germe aban-
donne aisément, et a froid, a ce dissolvant, toute la matjére grasse
qu'il contient, el celle malidre grasse se montre alors éeale i :

I. 1§ Moyenne.

L%, 40 12,00 12, 50

puul 100 du poids du germe. On admel que le scutellum u_-nfcnmv
|r us de matiére grasse que 2 embryon proprement dit. '_

L’amidon du germe est tout entier contenu dans I’ embryon. |

Quant 4 la proportion des maltiéres minérales, elle est sensible-
ment la méme dans le germe que dans I'ensemble des Léguments
dont I'enveloppe est formée. Soumis  la calcination, en effet, 4 une -
température aussi basse que possible, le germe laisse une quantité de
cendres qui représente 5,3 pour 100 de son poids. Ces cendres sont

Lrés f‘uu];lﬁs el pour 100 parties de germe ne conliennent pas moins

! de 0,741 d'acide phosphorique dont les deux tiers environ, c, 485

5

sont a 1'érat de phosphates solables de potasse et de soude, et le

dernier tiers, 0,256, a I'état de phosphates de chaux et de magnésie &
insolubles, composition que 'on peut exprimer en disant que dans

{ 100 parties de germe on Lrouve en moyenne :

i Phosphate alealin. ..o o
| Phosphate alealino-terreux

Aprés avoir établi, comme il vient d'éire fait, la composition
brute du germe, il est nécessaire , pour délinir lo role qu’il peut
jouer dans I'alimentation, de faire fi{* ce germe 'analyse immédiate.
L'emploi d’un seul agent, de I'ean, y suffit. Si, en effet, aprés avoir
débarr:

ss¢ le germe broyé de la matiére grasse, on le soumet a {roid
o 4 la macération avec de 'eau pure, on le voit fournir, d'un c6té, un
résidu insoluble dont le poids représente 29,73 pour 1oo du poids
gl total de ce germe, d’un autre, un liquide qui, évaporé & basse tem-
' peralure, fournil un extrait d’ apparence gommeuse donl le poids
représente 46, jo pour 100 de ce poids.
L'un et I'antre produit sont fortement azotés : le résidu insoluble
ne renferme pas moins de 10,4 pour 100 d’azole, ce qui correspond
| 4 une teneur de 65 pour 1vo de matiéres azotées; I'extrait, de son
coLé, contient 6,81 pour 100 d’azote, et sa richesse en matiéres
azolées, moindre que celle du résidu insoluble, atteint cependant le
chilive élevé de 42,56 pour 100.
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Quant aux matiéres minérales, ¢’'est dans la partie soluble qu’on
les trouve surtout. L'extrait sec n'en contient pas moins de g,5
pour 100, tandis que, dans le résidu insoluble, elles ne dépassent
pas 2,7 pour 100.
Du groupement de ces données résulte, pour I'ensemble des
tissus dont le germe est formé, la composition suivante :

| Matiéres grasses......... 13,j0 (

Watittes tngolablesit F-IaL!:I:rr:ﬁ umtf'-:'.s‘. S TR
H Matiéres cellulosiques, ete. g, 61
| Matiéres minérales....... 0,80
'“ Matiéres azotdes ......... 1055

Matiéres solubles. . ' Matiéres non azolées 2%, 15 46, jo
\ Matiéres minérales..,,... 4,50

100, 18

Des nombres qui précédent et de ceux qui ont été fournis par
I'analyse des divers téguments de Penveloppe résulte, entre ces
deux parties du grain, une grande différence de composition.

C'est a prés de 45 pour 100 que la proportion de matiéres azoldes
s'‘éleve dans le germe, c’est 4 18,75 pour 100 seulement quelle
s'éléve dans 'enveloppe; a 'eau, celle-ci abandonne a grand’ peine
2,40 pour 100 de matiére de cette sorte; a l'eau, le germe en céde
aisément 19,75 pour 100. Les matiéres azotées insolubles de I'assise
protéique sont dures, cornées, difficilement attaquables; celles que
renferment les cellules du grain, au contraire, sont molles, impres-
sionnables par les réactifs les plus faibles, prétes, en un mot, i se
solubiliser,

Dans le germe, d’autre part, I'analyse fait connaitre la présence
d'une quantité de matiéres grasses qui dépasse le double de celles
que P'on rencontre dans 'enveloppe.

Aussi serait-ce une grosse question que celle de savoir si le germe
devrait élre admis parmi les produits de mouture destinés i U'alimen-
tation humaine, si la proportion qu’en peut fournir le grain de fro-
menl élait abondante.

Mais, il ne faut pas I'oublier, cette proportion est faible, elle
dépasse & peine 1 pour 100 du poids du grainj et, en présence de ce
chiffre, la question, on le comprend aussitdt, perd beaucoup de son
intérét; elle n’est point négligeable cependant, et il convient de
I'examiner.
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3, Influence de lintroduction du germe dans les produits de mouture
destinés 4 la panification.

[analyse a établi que le germe renferme, en moyenne, 42,75
pour 100 de son poids de matiéres azolées dont la plus grande partie
est soluble, et qui, toute différente de celle que renferme I'assise
protéique, parait d'une solubilisation facile; elle a élabli, d’autre
part, que, parmi les produits solubles que le germe contient,
figurent 22, 15 pour 100 de maliéres non azolées, établi enfin que la
richesse de cette partie du grain en matibres grasses s’'éléve 4 12,00
pour 100; sa richesse en matiéres minérales, a 5,3 pour 100.

D'oi résulte qu’au compost alimentaire, le germe, dont le poids
moyen représente 1,43 du poids du grain, apporterait en cenliémes,

s'il y était admis :

Matiéres azotées .. ...ovue- R R iy Liaih ]
Matiéres solubles non azotées............ 0,318
Matidres grassesic v ons e onse tl ad e 0,178
Matidreés minecales .o c oo vnmesras e LOLORD

A l'influence que peuvent exercer ces diverses maliéres, au poinl
de vue de I'enrichissement du produit a panifier, comme aussi des
qualités du pain & obtenir, il convient de donner allention.

l.es matiéres azotées solubles que le germe renferme sont de

nature trés variée. Il en est qui, en quelques heures, se coagulent &

A

résistent méme a 100”. Ce sont évidemment des matiéres en cours

froid, d’autres qui se coagulent & 40° quelques-unes enfin qui
de transformation progressive et donl il serait impossible, en 1'état
actuel de la science, de préciser la nature. Plusieurs parmi elles,
ccpf‘:lni;_lnl... il est |)er|ni.-_a de le supposer, doivenl avoir une valeur
nutritive réelle.

Mais, el c'est la un point capital, parmi ces maliéres azolées so-
lubles figure, pour une proportion notable, un ferment non figuré,
susceptible d'exercer sur la matiére amylacée de la farine une aclion
considérable.

Ce ferment soluble est la diastase saccharifiante de Payen. Mais
dans celte diastase saccharifiante on reconnait aujourd’hui deux
ferments solubles, 'un, amylase, qui a son maximum d’action
797, qui liquéfie et fournit, aux dépens de I'amidon, surtout
de la dextrine: Pantre, la dextrinase, qnf a son maximum d'action

VEers ':u"-
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vers 63° qui saccharifie, et fournitsurtout du maltose. M. Lindet {43
a montré récemment que, quand on cherche 4 utiliser les germes de
blé & la saccharification de l'amidon, on ne peut apercevoir le phé-
noméne de liquéfaction; car a la température de 70°-72° ot il se

produit, les matiéres azotées que le germe renferme en grande quan-

lité se coagulent et emprisonnent lamylase. M. Lindet a déduit de
celte observation un procédé industriel pour la saccharification des
grains et des pommes de terre au moyen des germes bruls recueillis
au moulin,

A cOLé de cette diastase se rencontre dans le germe la céréaline
de Mége-Mouriés, qui, d’aprés cet auteur, posséde des propriéiés
saccharifiantes; celles-ci d'ailleurs demanderaient & étre vérifides.

Ce que 'on connait le mieux dans 'action de la céréaline sur la
farine suffit pour permetire d'en reconnaitre la présence : elle rend
le pain bis, c'est une réaction qui lui est personnelle,

(lest a cette réaction qu'Aimé Girard a eu recours. M. Lucas a
bien voulu, & sa demande, el sous ses yeux, faire préparer dans le
fournil de la Commission des Douze-Marques, et a 'aide d’une farine
de gruau de qualité supérieure, trois pains de poids, de dimensions
et d’hydratation tout semblables, mais au pétrissage desquels il avait
lait intervenir, pour le premier, de I'ean pure; pour le second, de
Peau provenant de la macération d'un poids d’enveloppes repré-
sentant 14, 36 pour 100 du poids du grain; pour le dernier enlin,
de I'eau tenant en suspension une quantité de germes finement
broyés représentant 1,43 pour 100 de ce méme poids, c’est-a-dire
la_proportion méme que ces enveloppes et ces germes auraient re-
présentée dans les produits de la mouture du grain entier,

Pétris, fermentés et cuits dans les mémes conditions, ces pains, a
la sortie du four, et aprés refroidissement, ont présenté les diffé-
rences les plus grandes. Le premier était d'une couleur blane jau-
natre lout a fait satisfaisante; le second possédait une coloration
grise; le troisitme, celui qui avait été péiri en présence des débris
du germe, avait une teinte bise prononcée.

Cetle expérience établit d'une maniére péremptoire que, parmi
les matiéres azotées solubles que le germe contient, figure, pour
une proportion notable, i cdté de la diastase saccharifiante, cette
céréaline dont l'influence sur la qualité du pain a été, il y a vingt
ans, ¢tablie par Mége-Mouriés.

(1) Laxoer, Comptes rendus de I' Académie des Sciences, t. CXXXII, 1goi, p.abin,
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Cette influence, et V'énergie avec laquelle elle se manifeste per-
rm:ll,e,=.||1.J dés a présunl., de conclure que, an ]minl. (]!,‘. vue [_Ir: [a r_Iu:]]itef
du pain que la farine fournira, I'exclusion des germes du produit de
la mouture est chose avanlageuse.

Cette conclusion, il convient de la retarder cependant. L'étude des
matiéres grasses que le germe contient & la proportion de 12,50
pour 100 va permettre, en effet, de lui donner plus de force. Ces

mati¢res grasses, identiques a celle que I'on extrait des cellules de

I'assise protéique, constituent une huile trés aisément oxydable. Siru-
peuse an moment ot elle vient d’étre extraite, et douée a ce moment
d'un pm‘fllm de noisette déclaré, elle ne tarde pas a se modifier au
contact de 'air; en deux ou Lrois jours, elle devient visqueuse, épaisse,
et bientdt se montre remplie de matiére résineuse solidifiée et inso-
luble dans la benzine. En méme temps, le parfum agréable qui Ja
caractérisail a 1‘L'3|'i",'im“ di.\“pzlrnﬂ_. pour faire |J1:|1_'t_' a l'odeur connne
des graisses rancies.

Enfermée dans les cellules du germe, cette huile peut, sans aucun
doute, ¥ demeurer l:'mglem}'h.-i inaltérée ; mais, aussitot que, sous les
engins du meunier, ces cellules molles ant é1é écrasées ou déchirées,
I'huile qui exsude et s’échappe de tous edtés se dissémine a travers
la masse farineuse el, au contact de l'air qui la pénétre, subit rapi-
dement la transformation que nous venans de décrire.

(est, 1l n’en faut pas douter, a I'influence de I'huile abandonnée
par les germes broyés qu’est di principalement le rancissement des
farines.

QQuant aux matiéres non azolées, elles paraissent formées sartoul
de dextrine, peut-étre de gomme et de divers produits en cours de
transformation. On n'y retrouve que des traces de sucre.

Enfin, la proportion des matiéres minérales apportées par le germe
an compost alimentaire est tellement faible que, malgré la présence
abondante des phosphates parmi ces mati¢res, il est inutile de 'y
arréter.

La conclusion a tirer des observations qni préceédent s’indique
d’elle-méme,

Sans doute, le germe du grain de froment est riche en matidres
azolées; mais, parmi ces matiéres, figure, et certainement enabon-
dance, la céréaline, qui détermine la formation du pain bis.

Sans doute, ce germe est riche en matiéres grasses, mais ces ma-
tiéres grasses, aussitot hors des cellules qui, dans le tissu végétal, les
retiennent, s'altérent rapidement.
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Dot résulte qu’a chaque avantage apporté par le gerine corres-

pond un désavantage plus grand encore.

Si, d'ailleurs, on réfléchit combien est faible, par rapport au
grain entier, ¢l méme par rapport 4 l'amande seule, le poids du
germe (ui ne représente guére plus de 1 pour 100 da poids du pre-
mier, on n’hésitera plus i conclure que le germe, comme I'enve-
loppe, doivent étre rejetés des produits de la mouture, el que ¢'esl i
I'amande farineuse seulement que l'alimentation humaine doit

:;’adres.‘-_‘.er.
IV. — ETUDE DE L’AMANDE FARINEUSE,

Lorsqu’on se place au point de vue spécial de P'utilité que peuvent
posséder, pour l'alimentation humaine, les diverses parties da grain
de froment, I'étude de I'amande farineuse ne saurail longtemps
retenir l'attention.

Clest un fait admis pour tous, en effet, et que de nombreax tra-
vaux ont permis de vérifier, que, pour la presque totalité, on pour-
rait méme dire, & la rigueur, pour la totalité de sa masse, amande
farineuse du grain de froment est digestible el assimilable par
I'homme.

Aussi suffira-t-il de signaler quelques faits particuliers que 'étude
de cette amande a permis de caractériser,

C'est & Payen que nous devons les premiéres notions sur I'histo-
logie de Penveloppe du grain de froment. Clest 4 lui é¢galement que
nous devons de savoir quelle est, dans 'amande farineuse, la situa-
tion respective de Pamidon et du gluten.

Les expressions dont Payen s’est servi pour caractériser le gise-
ment du gluten dans I'amande farineuse ne sauraient laisser aucun
doute sur sa pensée. C'est dans le troisieme de ses Mémoires Sur le
Développement des végétaur que la découverte faite par lui a ce
sujel se trouve signalée (e

« On discerne », dit-il a la page 12 de ce Mémoire, « a sa colo-
ration jaune citron due au contact de U'iode et i ses fragments élirés,
la substance souple, élastique qui empdte les grains d’amidon, »

Plus loin, & la page 13, Payen revient sur cette observation en
disant : « On voit, sous cette rangée de cellules » (c’est des cellules
de Passise protéique qu'il sagit) « les premiéres cellules de la

(') Mémoires préscntés par divers savants 4 I'Académic des Sciences, t.IX, 1848,
p- 12 et 13.

L.
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masse du périsperme qui contiennent 'amidon, enchdssé dans le
glulen ».
it On ne saurait, a ce sujet, s'exprimer d’'une facon plus nette, et la |
| Structure unal.umir]uc de 'amande farineuse peut, par 511itu_. el d'une
IS maniére générale, étre représentée en disant que cetle amande est
formée de grandes cellules a |‘1nt'r:i_-1 transparentes, toutes reml_;!i[?__-; !'
b B d’une masse compacte de gluten, au milien de laquelle les granules i
- de maliére ilIlll\l,'li](:i".!: sonl empatés,
(Cest en étudiant cette distribution respective du gluten et de
I'amidon qu’Aimé Girard a été conduit & admetire, pour les matiéres

contenues dans les cellules de I'assise protéique et du germe, une

il structure analogue et résultant de la dissémination des goutielettes

huileuses & travers une masse compacte de maliéres azotées.

A lintérieur des cellules qui forment le réseau de 'amande fari- il
(!

| (it neuse, ce sont toujours des produits identiques et identiquement

disposés que l'on rencontre ; mais ceus-ci offrent, suivant le point de "I
l'amande f{u"ils occupent, des dimensions relatives diflérentes,

Observés vers la périphérie de cetle amaunde, les grains d'amidon i

se monlrenl toujours parliculiérement petits; en ce point, d’hahi-

il tude, ils ne mesurent que = 4 +1; de millimétre de diamétre; mais
Jll[.‘iﬁ]‘[-t‘)l. []ln’. I’f}ll 9"!7!:1” li'll]i:;:’l]l'. el (I“U ]1“” ]}f’!l]fz.’l.l'l‘? VEers |(". cenltre {I]I
grain, on voit les granules amylacés augmenter de volume, et se
! présenter avec lears dimensions maxima, ¢’est-a-dire mesurant ;% de
millimétre,

C’est ce que montrent les figures 13, 14, 15 (Pl I11). Les deux
| premiéres représentent une coupe longitudinale du grain de fro-

ment, & 'agrandissement de 55 diamétres. Sur la fizure 13 on voil

au-dessus de l'assise proléique les premiéres cellules de Iamande

'em :lii,-ﬁ de grains d'amidon r]’unu 1cl.it05:~_;(,> telle qgue méme a cet
I 8 | jue,

S

agrandissement, on a peine a les discerner. Sur la figure 14, prise
au centre du grain, les granules amylacés dont les cellules sont rem-
plies apparaissenl, au contraire, avec des dimensions facilement
appréciables. Sur Ja figure 15, ou se trovvent reproduiles, mais 4
I'agrandissement de 180 diamétres, cette fois, les trois ou qualre
f ' premiéres rangées de cellules de I'amande, cette différence est plus
facile & constater encore.

L’importance de cette observation n 'échappera & personne. Du fait
de la petitesse des grains d'amidon logés prés de la périphérie ré-

sulte nécessairement 'existence, enlre ces grains, d’espaces plus con-

sidérables. Ces espaces, c'est le gluten qui les remplit. D’ou cette
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conséquence nécessaire que les portions de amande situées direc-
tement au-dessous de l'assise protéique doivent étre les plus riches

en gluten,

Clest 14 un fait depuis lm}ngnps reconnu par la pratique, mais
dont I'observation précédente permet de fournir explication scienti-
fique, un fait qui, d’ailleurs, justifie pleinement 'opinion par laquelle
on voit, au point de vue de leur richesse en gluten, attribuer aux blés
allongés et & grande surface une supériorité marquée sur les blés a
grains ronds, dont la surface est nécessairement moindre.

La conséquence de cette observation est que la farine se montre
d’autant plus riche en gluten qu’elle provient d'une mouture plus
compléte, c'esl-a-dire d’une mouture i un taux d'extraction plus
élevé; ce sonl en effet les parties périphériques du grain qui sont
atlaquées les derniéres par les broyeurs & cylindres.

M. Fleurent a dosé le gluten dans des farines provenant d’un
méme blé, mais obtenues 4 des taux d’extraction différents.

Gluten pour wo de farine.
Extraction.
T —
Go pour reo. 70 pour roo,

Goldendrop G,qg0 e
\ deBordeaygis. ol 8,70 .00

. | Dattsl,. . . 8,30 3,60
Blé { d e
Gris de Saint-Laud.. ......... 8. 00 8,20

Choice whithe Bombay. 8,53 8,m9

il
i Oulka de Bessarabie,....... 11,70 11,00

La découverte faite par Payen relativement au mode respectif de
gisement de I'amidon et du gluten dans 'amande farineuse a recu,
ilya quelques années, de M. Prillicux, une élégante confirmation.
Dans un important travail sur la coloration et le mode d’altération
des grains de blé rose, M, Prillieax a montré les micrococeus qui
déterminent celte altération, dévorant d’abord les granules amylacés
sans loucher au gluten, et laissant celui-ci sous la forme d'une masse
toute creusée de vacuoles vides dont chacune indique la place et le
volume que le grain d’amidon occupait,

Aimé Girard a obtenu, de son cOlé, et par un procédé différent,
une démonstration trés nette de la proposition de Payen.

Ce procédé a consisté 4 faire digérer, par la diastase, tout 'amidon
contenu dans Pamande farineuse, de facon & réserver et & laisser
intact le réseau glutinenx dans lequel cet amidon était enchissé,

[
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Des coupes minces (mesurant 35 de millimétre ) de grains de fro-
ment ont été d’abord immergées dans 'alcool, de facon & déterminer

la congulation du gluten. Puis, ces coupes ont é1é, a la température

e Zo? maceérees Eu_-nt];m{. 4 heures dans une solution de diastase.

| Dans ces conditions, 'amidon a peu & peu et totalement disparu, k
L | laissant en place une membrane d’une fragilité extréme, qu'Aimé |
1 Girard a pu cependant étudier et reproduire photographiquement sous !
' le microscope, et dans laquelle, avec un pen d’attention, on retrouve, I
comme autant de logeties vides, tous les :_’.ml'n]:lr-.crtm]ll..-'- |1J‘imili\'c|m’.nl s
occupés par la matiére amylacée.
| Traitées de cette facon, les coupes minces semblent tout d'abord,
| (] comme U'indiquent les figures 16 et 17 (PL III), o ces coupes se i
i | trouvent reproduaites 2 "agrandissement, dans le |11'¢-.|‘|1it‘.r cas de 'I
| I ' ' 17 diamétres, dans le second de 55 diamétres, navoir subi aucune |
| |‘ modification. Volontiers on y compterait les grains d'amidon que
I . i I'on croit voir encore en place. Elles n'en contiennent cependant )
| i aucun, au confact de 'eau i(l-i_]iﬁt.’._ aucune (‘IJiUI'iI'.El_!It bleue 1]:111)i1i|1'il:fl, 1
I ! et la masse glulineuse seule se colore en jaune brun.
f | Les notions que 'on possédait autrefois sur le gluten élaient bien
[ insuffisantes. Les travaux de différents chimistes, Berzélius, de Saus-
i sure, Boussingault, Liebig, Bouchardat, Dumas, Cahours, elc.
, avaient bien fait supposer que le gluten n’était pas une matiére
: unique, et que 'on pouvait, 4 I'aide de certains réactifs, le dédoubler.
Mais les résultats des expériences é¢taient contradictoires; ce furent
[ les travaux de Ritthausen, ceux de MM. Osborne et Woorhees, ceux
' enfin de M. Fleurent, qui mirent hors de doute la complexité chi-
i mique de la substance qui porte le nom de gluten.
i Les travaux de M. Fleurent (') ont fait I]]llﬁ'. ils onl monlré non
i seulement que les solutions alcooliques de potasse pouvaient séparer
i du gluten trois substances : la gliadine, la gluténine, la conglutine,
: qui existent dans le blé (cette dernitre en trés faible quantité), mais
que chacune de ces substances jouit, au point de vue de la imuifi::a—
tion, de prﬂpr‘iél.i".-‘- spéciales, el que la qualité de la péte et du pain
, :lépcm](-nt de la i1ru|1u]‘linu relative des denx composants prineipaux,
I la gliadine, qui est visqueuse et [luante, la gluténine, qui est pulyé-
1 rulente et séche.
: M. Fleurent a imaginé un procédé dont il sera parlé plus loin, qui
{ permet de doser dans un gluten les deux éléments azotés, la ghiadine

('} Bulletin de la Socicté d'Encouragement, 1898, p. Ja1.
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et la gluténine, et ila reconnu que les farines qui se prétent le mieux

i la panilication sont celles dans lesquelles la gluténine et la gliadine
se trouvent dans le rapport de 25 & 75. Avec une telle com position de

gluten, on aura un pain bien développé et de facile digestion; si la
proportion de gliadine augmente, la pite se développe bien pendant’

la fermentation, mais elle reprend de la compacité par la cuisson;
cela tient & ce que la gliadine a la propriété de se fluidifier a la cha-
leur, en présence de l'ean; la pite perd alors, avant que la ecrofite
soit desséchée, la plasticité qui la caractérisait au moment de sa fabri-
cation et de sa fermentation. Mais, si la glulénine est en exeés au con-

traire, la gluténine étant pulvérulente, la pite manque d’élasticité, et
s a8 I yap q ’

elle ne léve pas.

Les considérations qui précédent nous montrent I'intérét nouvesu
qui s’attache a 'étude du gluten de 'amande farineuse, puisque la
teneur de ce gluten en gliadine va décider de la valeur boulangére de
la farine.

Il a été dit plus haut que le gluten est irrégulierement distribué

dans le grain, que I'amande renferme un pen plus de gluten 4 sa
périphérie qu'en son centre. Aussi est-il intéressant dés i présent de
connailre si, dans toutes les zones du grain, le glaten présente la méme
composition. Les procédés de mouture en usage, ainsi qu'on 'a vu
ci-dessus, altaquent le grain progressivement du centre a la périphé-
rie. La qualité boulangére de la farine se modifiera-t-elle au fur et i
mesure que I'on cherchera & oblenir un rendement plus élevé?

M. Fleurent, en dosant la gliadine et la gluténine des glutens

extraits de farines blutées 3 Go et a 70 pour 100, a observé que la

proportion de gluténine augmente avec le taux d’extraction, que le
gluten, par conséquent, renferme plus de gluténine et moins de glia-
dine a la périphérie qu’au centre,

Clest dans de grandes cellules de forme allongée, mesurant de 2
a 75 de millimétre an grand axe, sur - de milliméire au petit axe,
que 'amidon et le gluten, 'un enchéssé dans I'autre, se trouvent
logés. Les parois de ces cellules sont Lransparentes, minces, molles,
el présentent, quant & leur composition, une analogie remarquable

avec la bande hyaline et les parois des cellules de I'assise protéique;

comme celles-ci, ¢’est, non pas de cellulose pure, mais de cellulose
pénétrée de matiére azotée qu'elles sont faites. Clest ce qu’Aimé
Givard a pu reconnailre direclement en soumellant ces parois, déga-
gées de gluten et d’amidon, a Paction de l'eau iodée qui les colore en
jaune clair.
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La mise a découvert de ces parois peut, d’ailleurs, étre réalisée de
deux fagons : soit chimiquement, en dissolvant d’abord I'amidon au
moyen de la diastase, ensuite le gluten au moyen de la pepsine trés
légérement acidulée; soit mécaniquement, en froissant légérement,
{ I , et avec des précautions infinies, une coupe mince, a la main ou avec
. | un pinceaun trés doux. Cest par ce dernier procédé qu'a é1é préparée '
la coupe en partie vidée que représente, & 55 diamétres, la figure 18

(£l I, afin de montrer, en y laissant quelques cellules pleines
au milien d’autres cellules vides, de :'|nc]|e facon le gluten et 'amidon

se trouvent logés dans 'amande farineuse.

A ces observations sur quelques points spéciaux de la structure t
anatomique de 'amande farineuse, ce serait une superfétation que i
de joindre une étude de sa composition chimique et de sa valeur ,
alimentaire, ‘

Sa composition chimique a été établie par 'analyse maintes fois ;
répétée des gruaux et des farines qu’elle (ournit ; des analyses récentes,

dues a MM. Aimé Girard et Fleurent. apporteront, dans ce livre méme,

g des données nouvelles sur la composition de I'amande farineuse; sa

valeur alimentaire est établie par I'usage que nous en faisons chaque
jour,

Sa digestibilité compléte peut cependant, et sans recourir a Pexpé-
rience direcle, étre aisément établie : il suffit, pour cela, de sou-
. mettre des tranches de pain, obtenues de farines de gruaux d'une

purelé parfaite, & Paction successive de la diastase et de la pepsine.
i Sous U'influence de ces deux agents, on voil la masse panaire dispa-

[ railre peu a pen. Le liquide presque lransparent que fournit celte

[ double digestion ne présente plus alors que quelques traces d’huile

} a sa surface, a la partie inférieure qu’un dépét insignifiant. Etudié

; sous le microscope, ce dépbt se montre formé principalement par les

i feaillets déchirés des parois cellulaires de Pamande. Ces parois, dont
le poids est & peine appréciable, représentent, en réalité, la seule
portion non digestible de I'amande farineuse, et l'on peut dire, par

| i suite, que l'amande farineuse doit étre considérée comme élant
tout entliére assimilable pour 'homme.

i V. CONCLUSIONS.

Les conclusions gqu’il convient de tirer des recherches qui pré-
cédent paraissent clairement indiquées, et c’est 4 Uinutilité de
{ I"admiss

sion de ]"cnvc]uppu el du germe parmi les produits de mou-
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7
ture destinés & l'alimentation de I'homme qu'aboutit, en fin de
comple, I'étude détaillée des diverses parties du grain de froment.,

[l suffit, en effet, de résumer les résultals principaux mis en

lumiére parcette étude, pour aussitdt reconnaitre que 'amande fari-
neuse seule apporte & cette alimentation des matériaux dont Iutilité
parfaile ne s’accompagne d’aucun inconvénient.

L’enveloppe est riche en matiéres azotées, elle en contient 18,75
pour 100; et, comme elle représente a elle seule 14,36 pour 1oo du
poids du grain, I'imporlance de ces matitres azolées est 4 considérer
au premier chef; mais Pexpérience apprend qu’elles ne sont solubi-

lisables par appareil digestif de I'homme, par suite, assimilables,
que dans une proportion extrémement faible; cette proportion
atteint i peine -~ du poids du grain. Elle apprend, en oulre, que,
parmi ces matiéres azolées, figure la eéréaline découverte par Mége-
Mouriés, c’est-d-dire le ferment qui détermine la formation du pain
bas.

Dans la composition de cette enveloppe, les matiéres minérales
solubles dans les sues digestifs figurent pour une proportion sérieuse.
Ce serait une erreur, cependant, que de conclure de ce faita I'utilité
de I'admission de l'enveloppe du grain de (roment dans le composl

alimentaire humain, D une part, en eflet, la proportion de matiéres
minérales ainsi offerte & I'alimentation reste, malgré tout, faible par

5,5

rapport & la masse totale; elle ne représente que 1537 du poids du
grain; d'une autre, 'argument résultant de linfluence de la céréa-
line surle produit de la panification posséde, en celle question, une
importance prépondérante,

Plus riche encore que I'enveloppe en matitres azotées, et en ma-
litres azolées trés probablement assimilables, le germe, cependant,
doit étre, comme elle, éliminé des produils de mouture. Parmi les
matiéres azotées qu'il contient, en effet, se retrouve encore, et en
grande proportion, la céréaline, préte A exercer, au moment de la
panification, son influence nuisible.

" A coté d'elle, en outre, figure, dans les tissus du germe, une huile
¢minemment oxydable qui, s'échappant avec facilité des cellules qui
la renferment, se dissémine a travers la masse farineuse et en rend
I'altération prompte et facile.

Tout compte fait, d’ailleurs, ¢’est 2 un chiflre véritablement bien
peu élevé, cest tout an plus & 1 pour 100 de matiéres azotées, a

0,5 pour 100 de matiéres grasses que s’éléverait le gain correspon-

dant a I'introduction de I'enveloppe et du germe réunis dans les pro-
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7
duits de la monture destinés & 'alimentation humaine. Et encore
convient-il de remarquer aussitdl que, parmi les malidres azotées
intervenant de ce fait, une grande Imr'lfﬁ, directement soluble dans
I'eau. ne posséde probablement qu'une faible valeur nutritive.

Ce gain s1 modeste ne saurail, en tout cas, compenser les graves
: 3 I g

inconvénients qu’apportent avec eux le germe el I'enveloppe, c’est-

a-dire, d'une part, la facilité d'altération qulacquiérent, par suite
de leur présence, les produits de la mouture; d'une autre, la prépa-
ration ir'u':\'itah!(:._ a Paide de |n'ud1lit.~i ainsi nu':lnn;-__',_l.".ﬁ, de ]'mf.rlr-'.» l)i!-'._,
gras et lourds.

(est donc & rejeter, autant que les moyens méecaniques dont elle
dispose le lui permettent, 'enveloppe et le germe, a réserver pour
alimentation humaine amande farineuse et 'amande seulement,
que doit tendre aujourd’hui la meunerie, el ¢’est, par conséquent,
surles engins et les procédés qui, du produit de lamouture, éloignent,
dans la plus large mesure, les débris des parties du grain étrangéres
i cette amande qu’elle doit, de préférence, porter son choix.

Quant aux enveloppes et aux germes enlevés, de ce fait, de I'ali-
mentation humaine, ce serait une erreur ¢ue de les considérer
comme perdus. Ce que I'appareil digestif de I'homme ne sait pas

faire parait, d’aprés les recherches des physiologistes modernes, éire

chose ]‘mssilﬂe pour |‘.'|En|1;u'r-!i] digestif desz: nimaux, el ce que I"Thomme
aura ainsi perdu sous la forme de pain, il le relrouvera sous la forme

de viande.
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COMPOSITION COMPAREE DES BLES OFFERTS A LA MEUNERIE
FRANCAISE PAR L’AGRICULTURE ET L'IMPORTATION.

Divers chimistes qui se sont oecupés soit d'agriculture, soil de
meunerie, soit de physiologie végétale, ont pris soin de déterminer
la composition des grains des eéréales, et spécialement du grain de
blé.

Mais il résulte, des considérations qui précédent, que I"annlyse
du grain, pris dans son entier, n'offre qu’'an intérét relatif. Ce grain
n'est pas homogéne dans toutes ses parties; il est composé d'élé-
ments qui, au point de vue histologique, chimique et alimentaire,
n'ont aucune analogie; I'analyse globale, telle qu'elle a é1é souvent
faite, confond les matiéres azotées des enveloppes, qui ne sont pas
assimilables, avec les matiéres azotées de 'amande, qui donnent au
grain, au contraire, ses qualités nutritives, et il n’est pas possible,
i Pexamen d’une analyse de blé, de se rendre compte de ce que sera
la farine qui en proviendra.

Il convient done de séparer antant que les moyens mécaniques le
permettent, tant au laboratoire que dans I'industrie, 'albumen des
différents téguments qui le recouvrent et du germe qui y est accold,
Ges procédés mécaniques fournissent la plus grande partie de cet
albumen sous forme de farine ]Jlam:he; ils ne peuvenl débarrasser
complétement I'enveloppe des derniéres cellules qui y adhérent et
laissent, sous forme d'issues, un produit qui renferme les germes,
les enveloppes du grain, et les cellules farineuses de la périphérie.
En un mot, chaque analyse doit éire précédée d’une mouture faite,
autant que possible, dans les conditions de la mouture industrielle,
¢t d’un blutage, avec remouture de gruaux, établi 4 un taux déter-
miné par les exigences ordinaires de la boulangerie.

Iin outre, le meunier ne peut, devant une analyse de grain entier,
savoir quelle quantité de farine il en pourra extraire. Il convient
donc de déterminer, ainsi qu’il a été dit au Chapitre précédent, la
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proportion ['|'cr1\'c-|np['u':_1 de germe et d’amande que le grain examiné
contient.

(est cette méthode rationnelle d'analyse qu'Aimé Girard a établie
en 1897 ('), et qui a été adoptée dans le magistral travail qu'il a
poursuivi en collaboration avee M, Fleurent Sur la composition des

blés tendres francais et étrangers (2).

I. - PROCEDE D’ANALYSE DES BLES,

Pour rendre possible au laboratoire et précis en méme lemps un
travail identique 4 celui que le meunier accomplit, MM. Brault,
Teisset et Gillet, de Chartres, ont bien voulu, sur la demande d’Aimé

Girard, étudier la construction d’un petit moulin & cylindres, permel-

tant de reproduire sur 1" ou 2% de hlé toutes les opérations de la
I'I]ﬂ.ll[ll[‘!,‘. TIIO[,lt‘]'[lc.

Ce moulin, dont le fonctionnement est des plus satisfaisants,
comprend deux jeux de cylindres, 'un 4 cannelures hélicoidales.
'autre & surfaces polies, dont le remplacement sur le bati est facile.
Ces cylindres marchent a vitesse diflérentielle et peuvent étre, a vo-
lonté, rapprochés ou éloignés 'un de 'autre.

A l'aide de ce moulin, on peut, en quelques heures, exécuter les
cing broyages et les huit a dix convertissages qu’exige une bonne
mouture. Un homme y suffit, et les pertes inhérentes 4 la série des
opéraltions exécutées, variant de 1 pour 100 A 2,5 pour oo au
maximum, sont par conséquent de l'ordre de celles qu’on peut s’at-
tendre a faire dans ce genre de traitement.

(est sur les produits de cetle mouture qu’il faut ensuite faire
porter I'analys

chimique et ¢’est au nombre de deux qu'il convient
de les réduire : d'un c¢Oté, la farine panifiable; d’'un autre, les bas
;:I'r'l(lllil.‘:‘ et ]('.‘1' iﬁ.‘_"‘-”l‘!:‘i I]‘l{lft'rlllg{,":i.

Le taux de la farine peut étre fixé au gré de chacun, aussi bhien
a bo qu’a 70 et méme 8o pour 100. Aimé Girard a préféré adopter la
formule qui réserve i 'homme 50 pour 100, au plus, de farine pani-
fiable, au bétail, 30 pour 100 au moins de bas produils et issues.

Dans le moulin d'essais, monté avec ses cylindres cannelés, on

fail passer 1*2 de blé, préalablement nettoyé. Les cylindres doivent

(*) Ami Girarp el Freunisrt, Bulletin dw Ministére de UAgriculture, 18g,
P 1032,
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étre suffisamment éloignés l'un de l'autre pour ne toucher que lége-
rement le grain et 'ouvrir suivant les deux lobes. A ce premier
broyage on en fait succéder un second, puis un troisiéme, un qua-
triégme, un cinquiéme, en rapprochant chaque fois les cylindres.
Entre chaque broyage, on tamise sur une toile métallique dun®20 (1),

et I'on recueille ainsi la boulange. Celle-ci passe successivement aux
tamis n® 40, 80, 120 et I'on pése les produits restés sur les tamis.

Le produit qui traverse le tamis du n® 120 constitue la farine de pre-

mier jeL.
On t'mnl'a]ane sur le biti les eylindres cannelés par les cylindres

lisses el, en serrant progressivemenl ceux-ci, on converlil sueeessi-
vement les gruaux restés sur les tamis n® 120, 80 et 40, on passe au
tamis 120 et 'on pése la farine qui le traverse.

En surveillant, a la fin du travail et avec les chiffres, constam-

ment relevés, les pertes générales faites au cours de celle mouture,

on peut fixer, a l'aide d'un calcul simple, la quantité de farine
totale & extraire pour atteindre le chiffre de 50 pour 100, et 'on
pousse alors les derniers convertissages jusqu'a ce que la quantité
de farine ainsi lixée soil atleinte.

La mouture rationnelle ainsi eflectuée met entre les mains de
'opératenr, d’une parl, un poids donné de farine & 70 pour 100;

d’autre part, un poids donné de bas produits et issues.
(’est sur ces deux produits que s'effectuent, séparément, les
diverses opérations analytiques.
1. Renseignements généraux sur le blé entier.

Dosice pe v'uumipiré. — On préléve sur I'échantillon 58 de

grain qu’on éerase grossiérement dans un mortier et qu'on introduil

ensuite dans une fiole conigue en verre bouchant a I'émeri, et préa-

. .
F

lablement tarée. Le tout est abandonné, d’abord & I'étuve a 1007,
puis & 105°, jusqu’a poids constant. Par différence, on détermine
atnsi la quantité d’eau évaporée. On rapporte i 100.

Poips movex n'un erarx. — On choisit 200 grains moyens qu'on
pése; le poids obtenu est divisé par 200. Il est utile de repéter cette

opération un certain nombre de fois sur des prélévements successifs
de 200 grains et de prendre la moyenne des résultats.

(') Larelation qui existe entre les numdéros des tamis et la grosseur des mailles
sera exposée dans le Chapitre IX.
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P

ROTORTIONS RELATIVES B AMANDE, D ENVELOPPE ET DE GERME. —
Al Ces déterminations se font par la méthode indiquée par Aimé Girard
| dans un travail antérienr que nous avons ]“11"'% haut -I’.‘I]H'IH("..

On prend 25 grains moyens el bien sains qu’on pése; on les fend
S dans le sens du sillon & Maide d'un scalpel, on en détache les germes
' dont on détermine le poids.

Les 25 grains ainsi fendus sont iln]'nrrr;;:r(-:s dans 1'ean et, .-|1)n‘-_~;

vamollissement. gratleés sur la face interne illS(]ll a ¢limination de [

. I"amande. Les enveloppes oblenues sont séchées i 1001050 el pesées.

Iin lenr attribuant 'humidité constatée pour les bas produits, humi-
| I

o R dité qu'on déterminera plus tard, on ponrra calculer la proportion
’;.' | 1|f_‘..‘; (‘.I'I‘-'{_'-l(_}!]jll_‘s T'I[}IT‘HIEL]US I'Ff]'lll' 100 l’]{_‘- g'i‘;]in,,

Ce n'esl pas l:ti'|1-|']|c];|r11 de cetle fagon que MM. Aimé Girard et
Fleurent ont obtlenu ici les proportions l1=t:]'1\’i_']l:|r[3F_'i des différentes "
variétés de blé, dont on trouve [alu:‘- loin 'analyse. Pour la détermi-
nation de cetle donnde lu:lr'ifunlie"l'u ils ont utilisé, comme on le verra
f plus tard, le poids des enveloppes séchées, laissées entre lenrs mains
i par les bas produits et issues, débarrassés de la farine adhérente,
' grice & un tour de main particulier. A I'aide de ce poids, on peut,
par un caleul simple que nous effectuerons en temps et lieu, remon-

ter au poids des enveloppes normales. Les chiffres ainsi trouvés

sont géndralement un peu HIIEI[."I‘i(‘I]I'S 4 ceux obtenus par la pl‘emiél‘v
I méthode ; mais, comme leur détermination [:[arrcﬁpuml A l’cmp!of d'an
[u)ii]r: p]un‘ considérable de grain, ils représentent un résullal moyen
beaucoup plus exact.

Les quantités d'enveloppes et de germes étant connues, il est
facile de déduire, par différence, la proportion d’amande farineuse

conlenue r.i'ril'r'_-i 1008 r|[= aralins soumis & ] '.II]:Il\'_'i!!.

2. Analyse de la farine 4 70 pour 100 d’extraction.

Dosace pe v’avsminrre. — Dans Uestimation de la valeur des
tarines, le commerce accorde, el avec raison, une place importante
a la détermination de leur degré d'humidité.

Pour doser cette humidité, on loge 5% de farine dans une fiole

conique ou un petit cristallisoir bouchant & 1'émeri, et 'on aban-
donne le tout a I'étuve & 100" jusqu’a poids constant. L’eau éliminée
, est ainsi dosdée par différence,

i DosAcE SIMULTANE DU GLUTEN, DES DEBNIS, DE L AMIDON ET DE
|
!

LA cLiADINE., — 1° Gluten. — On peése 338,33 de farine, on en fait
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un piton bien homogéne qu'on malaxe, & la maniére ordinaire, sous
un courant d’eau, jusqu'a ce que le produit obtenu soit parfaitement
débarrassé d'amidon.

Le gluten, avant d'étre mis a I'étuve, peut étre coagulé par 'eau
bouillante, mais il est préférable de Iabandonner d'abord, sur un
verre de montre ou sur une plaque métallique tarée, 4 1o9°-103° pen-
dant 1 heure environ, puis, lorsqu’une crotite solide s'est formée
a la partie supérieure, de le détacher et de le retourner sur le verre
ou sur la plaque et enfin de le remettre i 'éluve Jusqu'a dessiceation
compléte. (Procédé de M. Arpin.) Cette dessiccation est considéra-
blement activée a I'aide de ce tour de main.

Le résultat trouvé & la pesée définitive, muliiplié par 3, donne la
guantité de gluten pour 1o0.

2 Débris. — L’eau laiteuse oblenue par le malaxage contient
lamidon, les débris el quelques gruaux bis et blancs. On la jette
sur un tamis n°® 220 qui laisse passer 'amidon seulement. On lave
et l'on recueille sur un petit filtre de soie n® 220 les débris et gruanx
qu'on essore complétement. On les divise alors en deux parties & peu
prés égales qu'on pése séparément 4 I'état humide,

La premiére partie est mise & I'étuve el pesée ensuite séche, Le
poids obtenu, rapporté a la deuxiéme pariie, permel de calculer la
totalité des débris et gruaux entrainés. Appelons @ celte quantité.

La deuxiéme partie est traitée a I'ébullition par de I'ean & laquelle

on ajoute environ 5 pour roo d'acide salicylique. Cette opération a
pour but de désagréger complétement les gruaux par solubilisation
de 'amidon et de ne laisser ainsi, entre les mains de Vopérateur, que
les débris nets. Ceux-ci sont recueillis sur un petit filtre de soie
analogue au précédent, lavés d'abord a I'eau bouillante, puis au
mélange d’alcool et d’éther pour enlever complétement l'acide sali-
cylique, essorés, séchés et pesés. Le poids obtenu, rapporté i la
premiére partie, donne ainsi la totalité des débris nets, Appelons 6
cette quantité.

La différence (@ — &) indique la quantité des gruaux entrainés au
malaxage. Elle est rapportée, ainsi que la quantité b, & 100 de farine.

La quantité (@ — b), qui représente les gruaux, contient a la fois
Pamidon et le gluten de ceux-ci. Cette quantité étant généralement
trés faible, 0,5 pour 100 environ, le gluten qu'elle contient peut
par conséquent étre négligé, et elle est reportée exclusivement au
cample de 'amidon.
3" Amidon. — L'eau laitense séparée des débris est versée dans

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

i
|

=8 CHAPITRE III.

un. grand verre, saturée, par addition d’ean de seliz, d’acide carbo-
nique qui facilite considérablement le dépdét de 'amidon, et aban-
donnée a 0°, jusqu’a ce que ce dépdu soit complet, On décante 1'eau
surnageante, puis on jetle 'amidon déposé sur une coupe en biscuit

ssore complétement. On le séche d'abord a

de porcelaine on il s’
basse température, puis finalement & 100” et on le pése. On multiplie
le résultat obtenu par 3, on ajoute la quantité (& — &) déterminée
précédemment (voir Débris) el multiplide égalemenl par 3; on ‘a
ainsi le pourcenlage en amidon.

4° Gliadine. — Cette derniére détermination se fait de la maniére
suivante (') : le gluten d'un nouveau lot de 332,33 de farine est mis
dans un mortier de verre dépoli, recouvert d'une petite quantité

de polasse, trituré doucement de facon

d’alcool 4 70°, conlenant ——
4 (NIRRT

B impr:'-g'nfer le produit complétement de la lir|ut=.ui' ::e'umljrlue el a en
commencer la désagrégation. On verse le tout dans un flacon a col
droit houchant a 'émeri et 'on recouvre de ]iqucu r alecoolico-polas-
sique, en employant exactement 80 de cette liqueur. On lave le
mortier avec de l'alcool & 70° sans potasse qu'on verse dans le
flacon. On ilj(}[ll.[:. {_|m'|{|::r’5 pn.‘_rlt::i de verre et 'on :‘Jgilﬁ fl'ét']u(!ln—
mL'nI,_iu.-irlu';l tlt?sagrt”gali(m l':mn|r!u"|‘.{r. On sature la potasse par I'acide

carbonique; on compléte, dans une fiole jaugée, le volume a 150°™

avec de Valcool & 50" sans potasse, on filtre et 1'on pese I'extrait
de 50, obtenu 4 100°-105°. On retranche du poids de cet extrait la

quantité de carbonate de polasse calculée provenant de la solulion

alcaline, et & l'aide du poids de gliadine ainsi trouvé on détermine
la composition centésimale du gluten,

On verra plus loin (Chap, X11) que M. Fleurent a, pour les ana-
lyses courantes de farine, modifié le procédé qui vient d'étre décrit.

- ¥ * L Gluténine .

On peut dés lors établir le rapport — ~ en faisant le numé-
Gliadine

ratear égal a 25, et voir de combien il différe du rapport le plus

g & 25
fn\ f_}]":'l!]l.f'. l']lli l"l-'i, comine on |U saik, —-
) Y=g
4

M. Fleurent estime que, 1'|z|:|m'] la L'umpnsition du gluten devient

D
Gluténine,....... 28 | . Gluténine a5
i = M -C ] e ek P i
Gliadine . . ..ox. o 7| Gliadine 65’
Gluténine......+v. =23 ) . Gluténine 2
e - . SO — - - =iy
Geliading: i, Joii 0 =gl Gliadine 84

(') E. FLeuresT, Recherches sur les matidres albuminoides des céréales ( Bul-
letin de la Sociélé d’encouragement, mai 1898, et Annales agronomigues de
M. Grandeau ).
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la diminution de qualité commence 4 se faire sentir et que la farine
a besoin d'étre corrigée, si clest possible, par 'addition d'une autre
farine convenablement choisie.

Dosace DEs mATIERES GrAsses. — On mel en digestion pendant
24 heures, dans un flacon bouchant & Vémeri, 20¢ de [farine avee
100°™ de benzine cristallisable. On agile de temps en temps, On filtre
et I'on évapore 50°™. On pése la matiére grasse obtenue qui cor-
respond ainsi & 108 de farine mise en cuvre.,

DosAGE DES MATIERES MINERALES, — Dans une petite capsule de
I I
platine tarée, on place 105 de farine qu'on calcine doucement de
facon & ne pas porter les maliéres minérales 4 leur point de fusion.
C I I
On pése ensuile !ul'sque les cendres blanches sont obtenues.

Dosice pE v'acipirt. — On fait digérer pendant o4 heures,

dans un flacon bouchant 4 I'émeri, 20f de farine avee 100™ d’alcool

i go°.

On agite de temps en lemps. On filtre el I'on préléve 5ot qu'on
titre au moyen d'une liqueur demi-décinormale de potasse en pre-
nant comme indicateur la teinture de curcuma. Le titre acidimé-
trique trouvé correspond ainsi & 1of de farine.

Dosacr pES MATIERES SOLUBLES DANS L'eAv.— Le dosage des ma-

ticres solubles se fait en agitant constamment la farine pendant

5 heures, au contact de I'eau i 0°, au moyen d'un agitateur méca-
nique. Dans un vase de verre, 100* de farine sont préalablement
délayés dans 500" d'ean glacée; celui-ci est placé a Pintérieur d’un
autre vase rempli de glace. Le vase extérieur esi recouvert d’un
chiffon de laine, fermé par un couvercle de bois recouvert de laine
également et que traverse l'axe d'un agitateur i paleties dont le mou-
vement est maintenu au moyen d'un pelit moteur électrique on
hlydraulir_[uc.

a
L

Aprés 5 heures d'agitation, on filtre et I'on recueille 350

4oo'™ de liquide qui servent aux délerminations successives de
Pextrait sec, des cendres solubles, des sucres, des matiéres azotées
solubles et de la gomme galactique.

1% Extrate, — De la liqueur filtrée on préléve abem! correspon-

dant & 5¢ de farine et on les évapore i sec 4 1o0% dans un pelit vase

plat, taré, en verre.
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2 Cendres solubles. — 50" de la liqueur filtrée sont logés dans
une u;li)suh: de I‘lli_'l_[ill[,‘ larée, 1:!\';1;:{_1!‘:,"9: a sec et caleinés a basse lem-
pérature. Ces 50°™ correspondent a 10f de farine.

3o Sucres. — De la “rIlli".II[' filtrée on ln‘l'-lt"\'t:: ho*™*, On les dé-
f:'!tltm avec [:t'c'_'{:amlifm €1 il"i'fll'I]:I]['F_'_r:lTil. pas ]}II.IS de 3% de sous-
acétate de plomb étendu. On compléte & 55, on ajoute un peu de
kaolin, on agite el I'on filtre.

Sur 207 correspondant a 3%, 64 de farine, on dose le sucre avani
inversion, par la liguenr de Fehling. On peul ainsi calculer la quan-
tité de glucose contenue dans la farine. Sur 20" de la l]i']ll(:ln‘ défé-
quée, on pratique 'inversion par la méthode de Clerget et 'on dose
le sucre total par la liqueur de Fehling également. Le chiffre trouvé,
diminué de la quantité de glucose calculée précédemment, donne
la quantité de saccharose contenue dans la farine.

On peut déféquer également avee du sulfale de mercure.

{0 Meatiéres asotées solubles. — De la liqueur filtrée on préléve
L4 b {-('rrrespm]Llunt d 10% de farine. On les éva pore a sec dans une
fiole conique & fond plat et I'on dose 'azole & la maniére ordinaire
par le procédé de Kjeldahl. Pour le calcul des matiéres azoldes, on
fait usage du coeflicient 6,25.

5" Gramme galactiqgue. — 200" de la liqueur filtrée représen-
tant 408 de farine sont précipités par un litre d’alecool 4 g5°. On laisse

1||_"l:[_a-:[.'1'J on décanle, on filtre el 'on essore le [H'l"t‘.iili'f" entre des

doubles de papier buvard; puis on le détache et on le divise en deux
parties a peu prés égales.

Ces deux parties senl, séparément, desstchées et pesées.

Sur l'une d'elles on dose les matiéres minérales; sur 'autre, les
maliéres azotées par le procédé de Kjeldahl. On a ainsi tous les élé
menls qui permetlent de caleuler, par différence, la gomme galac-

lit]il:_'_
3. Analyse des bas produits et issues 4 30 pour 100 de refus.

Dosice ne v'avamioireé. — On fait un mélange trés intime des bas

E'erluil:_i et issues de facon & faciliter le Ell'f‘!ll._!\r'i'.lllt‘,[ll. des divers

échantillons moyens. 105 sont logés dans une fiole conique larée,

bouchant & I'émeri et portés a I'éluve i 100%105° jusqu'a poids con-
stant. I.’ean est ainsi calculée par différence,

Dosiscr DES MATIERES SOLUBLES DANS L'EAu. — 30f de bas pro-

em?

duits homogénes sont recouverts de 300" d’ean glacée dans le vase
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entouré de glace de l'appareil & agitation. L'agitateur est mis en
mouvement, et ce mouvement est maintenu pendant une nuit. Le
tout est passé sur un tamis n° 80 sans laver; on rejette la partie
restée sur le tamis. La partie qui a traversé est placée sur un grand
filtre a plis et I'on recueille, a la filtration, 250°™ 4 300", sur lesquels
on dose successivement U'extrait, les matidres azotées et les matiéres
minérales,

1° Bxtrait. — On préleve 20" de liquide clair, correspondant

& 28 de bas produits et on les desséche 4 I'étuve & 100° dans un vase
taré, jusqu’d poids constant.

2° Matiéres asotées. — On loge 50°™ de liqueur filtrée, corres-
pondant a 5% de bas produits, dans une fiole conique a fond plat.
On évapore & sec etl'on dose lazote par le procédé Kjeldahl.

3° Matiéres minérales, — 50" du liquide filtré, représentant 5¢

de bas produits, sont logés dans une capsule de platine tarée, éva-

porés i sec et caleinés & basse température.,
4" Matiéres hydrocarbonées. — Ces matiéres sont dosées par

différence en retranchant de I'extrait la somme des matiéres azolées
el minérales solubles.

DosAce pEs mATIERES INSOLUBLES pANs L'eav. — Cette opération
est basée sur la séparation des enveloppes et des derniéres parties de
"amande farineuse ou albumen encore adhérentes i I'assise pro-
téique. Clest par le frottement réalisé au sein de l'ean olacée que
cette séparalion a lieu.

1* Hnveloppes. — 508 de bas produits bien homogénes sont

recouverts de 500" d’eau glacée dans le vase dont il a é1é parlé; le

vase est ensuite enlouré de glace et Pagitateur est mis en mouve-
ment pendant 20 heures.
Le produit total est jeté sur un tamis n° 80 et les enveloppes et

germes reslés sur ce lamis sont lavés complétement a I'ean glacée
chargée d’acide carbonique. On les desséche ensuite et on les pese.
On rapporte & 100 de bas produits en multipliant par 2 le résultat
Obteuu.

Au chiffre trouvé on ajoutera, d'une part, le poids des débris em-

portés par I'eau laiteuse du lamisage el qu’on déterminera dans un

instant; d'autre part, le poids des matiéres grasses emportées par
eau d’agitation qu'on calculera également comme nous allons 1*in-

diquer bientét,
2° Gluten. — L'ean laiteuse qui a traversé le tamis n° 80 con-
L. 6
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tient le gluten, I'amidon et les débris. Elle est recue dans un grand
verre et abandonnée au repos & la température de 0°. On emploie
pour cela un grand verre de 800 a 1! de capacité, disposé sur un

glaciére, c¢'est-a-dire d'une caisse en bois

support a l'intérienr d’une
doublée de laine et dans laquelle on met de la glace.

Le dépot s’étant effectué, on décante au siphon 'ean surnageante,
puis le résidu solide est essoré sur une coupe épaisse en biscuit de
faience, jusqu’au moment ot la quantité d’eau retenue permet d’ob~
lenir un pdton qu'on malaxe alors sous un courant d’eau a la maniére
ordinaire pour en exlraire le g]ulen.

(_lcpcndant il arrvive le plus souvent que le gluten conlenu dans les
bas produits a une qualité telle qu'il est impossible de I'extraire;
aussi convient-il en tous cas d’additionner le dépdt de 332,33 de
farine & 70 pour 100 du méme blé, de pitonner et d'extraire ensuite
le gluten du mélange obtenu. On retranchera du résultat trouvé
le g‘llllt"ll de ces 335,33 tel qu’on 'a dosé pl‘éuédmmm:-uI,,

30 Débris. — L'eau laiteuse oblenue par le malaxage du paton
est passée aun lamis n® 220 et le résida est lavé complétement. Les
débris et gruaux sont remis sur un filtre de soie el, comme nous
I'avons vu p]'l_'-ut_".{]cm m:’.‘l‘nt(:\uzﬂ}‘&sc dela farine ':]":.‘l") pour 100 ; Déhris),
divisés en deux pﬁriir_'.-i (]II1I'JII j}f!sc a 'état humide.

On exécute alors, sur ces deux parties, les opérations déja indi-
quées. Mais, dans le calcul des résultats, on tiendra compte, bien
c_nLen{_[u, des débris et gruaux :||1|‘mrlt'?ﬁ par les 338,33 de farine
qu’un a ulilisés pour I'extraction du glulcn el qu’on a dosés préce-
demment.

Le poids des débris sera reporté, comme nous 'avons dit précé-
demment, au compte des enveloppes lavées et séchées; le poids des
gruaux sera ajoulé a celul de 'amidon.

f0 Amidon. — L'eau lailense séparée des débris est versée dans

un grand verre et abandonnée au repos & la température de o".
.-\[ll‘f'ﬁ décantation de 'eau claire, le {'iéijﬂt d'amidon est essoré sur
une coupe en biscuit de faience et pesé comme il a déja été dit. On
ajoute au poids trouvé le poids des gruaux calculé ci-dessus.

5 Cendres insolubles. — On peése 28,5 d’enveloppes lavées et
séchées correspondant & un poids de bas produits calculé d’aprés le

poids total de ces enveloppes, et 'on fait les cendres & la maniére

ordinaire dans une C:lpsulﬁ de [)latinc tarée., On rapporte le calcul
4 roo de bas produits.
6° Matiéres grasses. — On préléve 258 de bas produits et on les
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qu’on maintient sous
une plaque de verre dépoli. Au-
du sel marin syy lequel, 4 Paide
douille, on fajy couler de P'agide
r;hlm*h_yclrique gazeux produit, aprés deux
ou trois heures de conlact, désagrége les cellyles des enveloppes
en lormant de l’h)'dm-ccllulow, et, apres dessiccation, le tout peut
étre pulyérisé facilemeny ey lraité par la benzine cristallisable, comme
nous I'avons indiqué pour la [arine,
7° Matiéres azotées ligneuses.
lavées et séchées et I'on dose I'azg

place dans une capsule de verre oy de porcelaine

une cloche 4 douille posée sur

dessus est une capsule contenant
d'un tube & brome lraversant la
5u|l‘ur1’que 4 66°, L'acide

— On pése 28, 5 d'enveloppes
le par le procédé Kjeldahl, on
multiplie par 6,45 ef on rapporte le chifire des matiéres azolées cal-
culées & 100 de has produits,

8° Caleul des celluloses, — Sous co nom générique de celluloses,
MM. Aimé Girard et Fleurent ont désigné les matigres hydrocar-
bonées insolubles des enveloppes et dy germe, formées de cellulose
proprement dite, accompagnée de produits divers
qui, par saccharification, donnep
d"autres dont la nature n

s telsque les gommes
t des pentoses et des hexoses, o
‘est pas exactement connue.

Ces diverses matjer Sy qui, dans certains lravaux, sont portées au
compte de Pamidon dose par différence, doivent

% i 3
necessairement dpe
séparées de celui-¢i. e mé

I )

me que les matiéres azotées insolubles,
dites lgneuses, doivent éire différenciges dy gluten et des matiéres
azotées solubles,

C’est surtout [OI‘S({{I

'on considére la valeur
¢l notre cas — des ba

alimentaire — et ¢'est
s produits ¢t issues réser
cette différenciation s'impose. En eff
et azolées ligne

vés aux animaux (ue
et, ces matidres hydrocarbonées
uses, au poinl de vue de leur
parées 4 leups congénére
exemple. Si nous savons bien qu’elles sont
lisées par les animaux,

assimilation, ne sau.
raient étre com s amidon et glaten, par
en partie digérées et utj-
nous ne savons pas encore dé

terminer [e
pourcentage de cette utilisation,

etil y a done lieu, jusqu'd nouvel
ordre, d'en faire un groupe & part qui e
cial dans |a composition des rations.
Dans le poids des envelo
des celluloses, des maliére

nlrera pour un compte spé-

ppes, tel qu’il sera calculé, figure le poids

S azolées ligneuses, des matidres grasses
el minérales, Si de ce poid

S on retranche la somme des chifires rela—
rniéres délermiuatiuns, la quantité des celluloses
Sera ainsi frag simplement obtlenue,

tifs aux trois de
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IJO.&_-'LGI'_' DES }11\Tfi‘]“_l“.5 RASSES |".D'LE‘;'{EES PARL I.-Ili.\l:' GI..-'L(:EI': ET DONT
I[ I LE POIDS DOIT ETRE AJOUTE A CELUI DES ENVELOPPES. — On pése 5t
| d’enveloppes lavées et séchées et on les traite par l'acide chlorhy-
{ drique gazeux comme nous venonsde U'indiquer. On dose les matiéres
grasses & la maniére ordinaire par la benzine cristallisable. On les
. | rapporte & 100 de bas produits.
‘ s En retranchant ce dernier chiffre du poids des matidéres grasses
q il totales, on obtient le nombre qu'il faut ajouter au poids des enve-

i loppes pour ramener celles-ci 4 I'état normal.

H Il {_:ALCUI. DES PROPOLTIONS T]l‘l'::\-‘n"E".T.(_Jl’[‘l—“.1 DE GERME ET Il?.\\[-‘lll\-l”::
CONTENUES DANS LE GRAIN ENTIER., — Aux enveloppes et germes
lavés el séchés, tels quon les a caleulés précédemment, il manque

les matieres solubles emporlees au lavage et I'’humidité que ces pro-

duits possédaient & I'état normal dans le grain de blé. Si done, du
|}C|-1'::|.-i trouvé, on remonte au taux de la maliére séche en tenant
comple de I'eau et des matiéres solubles totales dosées sous forme
d’extrait; puis, si de ce taux de mati¢re séche on remonte 4 la ma-
tiére humide au moyen de la quauliLé d'eau dosée dans les bas pro-
duits, le nombre trouvé indiquera la quantité d’enveloppes et de
germes, tels qu'ils existent normalement dans le grain de blé, con-
tenus dans 100f de bas produits.

Si l'on désigne par E le poids des enveloppes et germes lavés el
séchés;

Par S le poids de l'extrait dans 1'eau glacée ;

Par H I'’humidité des bas produits ;

Il est facile de voir que le nombre cherché sera donné par la

PR —

i formule

L I S E i
f ol B+ —m08MM M MM

; I oo —(H4+8)
E 100 — H

!

."'i'lais} comme 100f de gra[n.-- ::m-rr_-::i[murlfrul. a Jof de bas I_H‘(_:rhlitrs.
le nombre trouvé, muluplié par 0,3, donnera la quantité d’enve-
loppes et de germes contenus dans 1oo du blé analysé. En retran-
chant do chiffre trouvé le pourcentage déterminé précédemment
pour le germe, on aura définitivement le poids des enveloppes. 1l
est

, dés lors, facile de déduire, par différence, le poids d’albumen ou

amande farineuse.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

COMPOSITION COMPAREE DES BLES.

II. — TABLEAUX D’ANALYSE DES FARINES ET ISSUES.

MM. Aimé Girard et Fleurent ont entrepris, ainsi qu'il a été dit
plus haut, d’étudier les principaux blés tendres cultivés en France,
dans leurs produits de mouture, c'est-a-dire de rechercher la com-
position chimique que la farine blutée a 70 pour 100 et les issues
présentent pour chacun d'eux. Ils ont fajl appel au concours d’agri-
culteurs, de professeurs départementaux, de chefs de stations agro-
nomiques, pour réunir, dans de bonnes condilions, les blés les plus
[téquemment cultivés dans les principales régions de la France.
Leurs expériences portent sur des blés récoltés en 18g5 et sur les
mémes blés récoltés en 1896 (*). Nous ne citerons que les chiflres
relatifs aux premiers.

Dans la région du Nord, ils ont choisi le b/¢ blanc de Flandre,
le blé de Bergues, le blé de Saint-Pol, ¢’est-a-dire les blés qui
sont, de longue date, cultivés dans les départements du Nord et du

-

Pas-de-Calais; puis a coté d’eux les variétés anglaises, importées
depuis une quinzaine d’années, moins sujettes a la verse, le
Standup et le Goldendrop.

Dans la statistique officielle publiée chaque année par le Ministére

de I'Agriculture, les départements voisins du département de la
Seine fonl encore partie de la région du Nord : la Seine-et-Marne et
la Seine-et-Oise, ot I'on cultive la vieille variété francaise dite cle
Bordeauz,; le blé poulard, dit Nonette de Lausanne, variéLé fran-
| , :
caise également; le Victoria doré, ou Victoria roux, on Victoria
d’automne, ou Kinsengland, variété anglaise; le Dattel, que de
Vilmorin a obtenu d’un croisement de blé Prince Albert et du

Chiddam d'hiver 2 épirouge, le Goldendrop, elc.

Les régions de I'Est et du Nord-Est fournissentle hlé de Louesmes,
trés répandu dans la Haute-Marne, dans I'Aube et dans une partie
de la Céte-d’Or; le blé de Sennevoy; le blé d’Aignay-le-Duc; le
blé rouge sans barbe ou blé Moutot, ou blé Mouton, trés cultivé
dans la Cote-d’Or, en Sadne-et-Loire également; le blé rouge d' 4 /-
kireh, qui couvre la moitié des terres a blé de la Haute-Marne, de
la Meuse, de la Meurthe-et-Moselle; le 44¢ rouge barbu, le blé blanc
de Bresse, et enfin le blé de Pel et Der que l'on voit dansles arron-
dissements de Bar-sur-Aube et de Vassy.

(') AIME GIRARD et FLEURENT, Recherches sur la composition des blés tendres
francais et étrangers ( Bulletin du Ministére de U Agriculture, p. 1032; 1900),
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94 CHAPITRE I11.

Les blés cultivés dans la région du Nord-Ouest et dans la région
de I'Ouestsont le blé gris de Saint-Laud et le Dattel, teés recher-
chés en Eure-et-Loir; le blé rouge de Saint-Laud ou de Saumur,
le blé rouge prime de Saint-Laud ou rouge de Saint-Naszaire, le
blé Chicot, trés connu dans 1'Orne; le blé des Landes, le blé ris,

;‘ : ' tous deux blés de pays, cultivés dans la Loire-Inférieure; dans la

e Charente-Inférieure, MM. Aimé Girard et Fleurent ont distingué

! E ' un blé blanc et un blé rouge; dans la Gironde, un blé blane non
f harbu.

MM. Aimé Girard et Fleurent ont cru devoir faire figurer égale-
b it : ment dans leur travail I’analyse d'un grand nombre de blés tendres
que le commerce d'importation livee & la meunerie francaise. Des
chiffres aussi nombreux que ceux qu'ils ont fournis ne sauraient

irouver place dans cette élude et il suffira de reproduire ici I'analyse

de quelques variétés qui se rencontrent le plus fréquemment sur
marché francais,

e

Les l:_‘tilli—l_-llis, venant en téte des nations importatrices de blé,
doivent, dans les Tableaux qui vont suivre, avoir la premiére place;
MM. Aimé Girard et Fleurent ont analysé un blé de Californie et
: _ deux blés rouges d’hiver et de printemps qui sont trés répandus
dans la partie Est et Nord-Est des Etats-Unis,

Puis, dans 'ordre d'importance, vient la Russie qui leur a fourni
un blé Ghirke ou Irka, ou blé de printemps, et du blé d’hiver, tous
deux venant d’Odessa.

Parmi les variétés qui nous arrivent des Indes, celles qui sont
réputées les meilleures sont désignées sous les noms de Choice
White Bombay et de Choice Kurrachee.

L’Algérie est représentée par une tluzelle ou touzelle, le blé de
| Sidi-bel-Abbés et un blé blane de la Metidja ou Mitidja, le bié de
L | Blidal.

En Roumanie, on cultive principalement des biés a épis blancs,
barbus et & grain rouge; le blé dont on trouvera plus haut 'analyse
provient du district d’Ilfov, ot les cultures sont les plus soignées.

Dans les Tableaux d’analyse qui précédent, on n'a introduit que
les chiffres relatifs a analyse de la farine blutée a 70 pour 100 et
des issues, représentant 3o pour 1oo du blé. 1l sera facile de recon-
stituer les chilfres qui donneraient la composition du blé entier, en
multipliant les premiers par 0,7 el les seconds par 0,3 et en fai-
sanl la somme des chiflres ainsi oblenus quand ils se rapportent a
une méme maliére dosée,
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On peut de ces nombreuses analyses lirer des conséquences inlé- |

ressantes, tant au point de vue physiologique qu’an point de vue
pratique. ' I

MM. Aimé Girard et Fleurent ont déduit de ces chillres que la
somme du gluten et de "'amidon dans la farine bluiée & 70 pour 100
représente un nombre constant, surtout si l'on suppose loules les

farines au méme taux d’hydratation. Sil’on admet que ce laux s'éléve

a 14,5 pour 100 pour les blés francais eta 12,5 pour 1oo pour les
blés d’importation, la somme gluten-amidon représente pour les
premiers de 79, 41 & 79,85, et pour les seconds de 79,66 & 80,00.

Ils ont fait remarquer également qu'au point de vue de la richesse
en gluten et en matiéres azoldes totales la supériorité est acquise

aux grains les plus petits. La différence sensible qul existe i ce sujet |
entre les blés francais et les blés russes, dont les analyses igurent |
dans le Mémoire cité plus haut, est & ce sujet tres caractéristique,
Les premiers, en effet, dont le poids varie entre fo™¢ et 56™8, ne
conliennent que de 7 & g pour 100 de gluten, tandis que les se-

: 3 L ) |
conds n’oni qu'un poids moyen ¢gal & la moitié (21™8 4 35ms) pour |
une richesse en gluten égale 4 g et 10 pour 100. ‘

|

Sil'on examine les Tableausx d’analyse au point de vue de larichesse
en gliadine des blés francais et élrangers, on est frappé de ce fait,
déja démontré par M, Fleurent, et qui recoit ici par conséquent une
confirmation nouvelle, que, pour une méme annéde, la composition
du gluten des différents blés est trés variable et qu'il n’exisle pas de
loi dans laque

le cette composition puisse étre enfermée. On rencon tre,
en effet, des blés dont le gluten contient un trés grand excés de i
gliadine, & cdté de blés présentant le défaut contraire, c'est-i-dire
un exces de gluténine.

B : ; ! . \ |
Il est néanmoins, au point de vue industriel, deux remarques teés

importanles & noter : la premiére, c'est que ces variations se ren-
contrent aussi bien parmi les blés trés riches en gluten, comme les
blés russes, que parmi les blés beaucoup moins riches en cet élément, '
comme les blés francais ; il s'ensuil, par conséquent, que les uns et
les autres ont, quant & la teneur en gliadine et gluténine, une simili-
tude compléte; la seconde c’est que, aussi bien en France qu'a
Pétranger, les blés contenant un excés de gluténine sont lés plus
nombreux.

Il existe cependant, en France, une région oii 'on rencontre, plus
que partout ailleurs, des blés riches en gliadine; cette région est
celle des environs de Paris, La région du Nord présente aussi parfois
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cette particularité. Cette observation résulte des analyses qu’on
trouvera précédemment, et divers meuniers qui, depuis quelque
: temps déja, se livrent a des mélanges rationnels de blé avant mouture
(K M ont fait la méme remarque en ce qui concerne les blés des envi-
i fi i rons de Paris.
I Il s’ensuit que, pour le meunier, la plus grande difficulté a sur-
monter, dans la plupart des cas, sera de se procurer des blés dont la
teneur en gliadine sera suffisante pour opérer des mélanges dans
lesquels le résultat final aboutira, pour la composition du gluten, au
rapport favorable 25 pour 75. Aussi MM. Aimé Girard et Fleurent ne
pensent pas que ce soit ainsi que la question doit étre envisagée. Pour
eux, el lanl que nous ne saurons pas produire & volonté des blés
riches en gliadine ou en gluténine, I'obtention du rapport 25 pouar 75
est le desideratum duquel le meun ier doit essayer de se rapprocher
le plus possible dans tous les cas, et il est facile de montrer que,
dans I'état actuel des choses, ee rapprochement n'est pas impossible.
1l suffit de mélanger différentes farines dont les taux de gliadine sont
d’une part inférieurs, d’autre part supérieurs a la moyenne, pour faire
de deux ou de [nlusicm‘rs I‘Ililll\-'.'lllrél:!!-': i"dr';n(,‘s umn [H"l]i_lllil. qili donnera
toute satisfaction au boulanger et an consommateur.

Les analyses de MM. Aimé Girard et Fleurent ayant été faites sur

; des blés de la récolte 1895, et sur les mémes blés récoltés en 1896,
' mais dont les semences avaient été prises sur le lot de 1895, il est
intéressant de rechercher si 'on peut constater quelques rapports
entre les quantités de gluten, de gliadine et de gluténine d’ane méme
variété de blé, et d'une année & l'autre. Les auteurs ont pu dégager
une loi générale qui est la suivante : Pour la méme variété et dans
les mémes conditions de culture, si le grain récolté contient plus de
gluten que la semence, ce gluten est lui-méme plus riche en gluténine
et, par conséquent, moins riche en gliadine que le gluten de cette
i - semence.

Cette loi a été d'ailleurs confirmée par I'analyse de farines prove-
nant de blés récoltés en Russie, dans I'é1é de 1896, et semés ensuite
4 Gonesse (Seine-et-Oise). La teneur en gluten a, du fait de cette
transplantation, diminué dans des proportions considérables, comme
le montre le Tableau ci-aprés; mais la dose de gliadine est d’autant
plus élevée que le gluten s'est, dans le grain, formé en moindre

quanlilé.
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97
Gliadine
p. 100
Gluten, de gluten.

/ N B 12,53 64,80
Blé de Pologne.......,, : : -

SRS | 1898......... 9,54 77,03

Blé rouge de Bessarabie. . , ! {Sgﬁ“"""' Aiay 63,77

i T e 9,74 74,80

: 3 FABOB e . =8,64

Sandomirka de Pologne. . . : P T i:i: ;2:2’:1

( ") - P

Oulka du Dniéper........ 5 A889= v v 10,48 57,63

W 21 S e 0,82 74,35

. 3 Se i I o 1151 72,23
Ghirka du Dniéper... ... .. Ui ’ 7%

it o) LABDR. oo 9,58 76,76
189G a g g,

Blé d'hiver d’Odessa. . ..., y 18']‘.) """"" L3008 70,24

K888 ... 10504 211

Ghirka d'Odessa.......... ) 18?" """" N LJ"‘,? 73,40

VBB o 0,83 74 492

, i 452 SR 12,36 64,29

Oulka de EEON ) " e

Dulka de Kherson | 1898......... o.86 -3 88

On remarquera cependant qu'il est impossible

de fixer la loi de
cetle augmentation de la gluténine avee I'augmentation du gluten

lantét, lorsque cette derniére est faible, la premigr

e esk trés grande,
tantdt ¢'est le contraire qui se produit. C’est done dans son aceep-

tion la plus large que cetle loi doit étre cnvisagﬁ:‘rjusqu’é nouvel
ordre, el quon en doit tenir compte dans la culture rationnelle du
blé. L'étude du grain de blé ayant é1é, depuis

fort peu de temps,
envisagée sous cette face

par M. Fleurent, nous ne savons rien encore
de I'influence que les méthodes de culture, les engrais, I’époque des
semailles, ete. peuventavoir sur I'augmentation ou la diminution des
¢léments conslituants du gluten. Mais il est facile de se rendre
compte, par I'étude approfondie de ces Tableaux d’analyse, qu’il n’est
pas impossible de concilier la richesse en gluten avee une teneur fa-
vorable en gliadine et gluténine.

Si I'on veut maintenant établir la valeur industrielle comparalive
des blés francais el clrangers, il faut tenir compte : 1°
du grain entier; 29

de 'examen

de la composition des produits de sa mouture.

Suivons d’abord les réflexions que peuat suggérer 'examen du

grain entier des diverses variéiés francaises et élrangéres, |
En France, la transformation de loutillage de la meunerie, c'est-

a-dire le remplacement des meules par les cylindres, a éé d

par la nécessité d’oblenir des farines de plus e

L.

irigée
n plus blanches,

7
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contenant par conséquent le moins possible de débris provenant de
. Ienveloppe et du germe. Malgré toutes les tenlatives faites & diverses
époques pour essayer de remonter ce courant industriel, les besoins F
de la consommation francaise en farines pures se sont accrus pro-
gressivement au fur et & mesure que se sont développées, dans les
régions diverses, les idées de progrés. Aujourd’hui, dans notre pays,

le réle du pain blanc est nettement établi, et c’est & débarrasser la

boulange de la plus grande partie possible des impuretés qu'elle con-
tient que concourent Lous les appareils installés dans le moulin mo-
| derne, & la suite des broyeurs et des convertisseurs.

Or, en dehors de leur composition intime, examinés par consé-
quent & I'état brat, tous les grains ne se prétent pas, avec une égale
facilité, a la transformation en farine blanche. Le degré d’humidité,
Iih la grosseur du grain, la proportion d’albumen que ce grain contient,

sa structure interne sont les principaux facteurs qui interviennent
pour déterminer, 4 ce point de vue spécial, la qualité du blé liveé a
la mouture. I

En général, les grains trés secs, pelits, & cassure cornée, caraclé-
ristique d'une grande richesse en glaten, se prétent mal 4 la mou-
ture actuelle; sous l'action des broyeurs, en effet, ils se brisent
facilement en fragments plus ou moins petits aaxquels Penveloppe
reste adhérente; celte enveloppe elle-méme, & cause de son état de
dessiccation qui lui enléve toute élasticité, se divise ultérieurement et,

traversant en plus ou moins grande proportion les diverses bluteries,

vient donner i la farine une coloration variable avee la perfection
plus ou moins grande du travail.

De tels grains, pour donner en blancheur un rendement favorable,
doivent donc étre travaillés avec soin, allaqués progressivement avee
une sage lenteur par les (‘J'l:_jif'lb' de l}l‘[ll\,-':".lé_','l: et de coll\'i‘.rli:&:-;:g;c.l z||J|'€-'._-L
avoir subi pri_‘ralalllclu[_*.nt un n|<1|1j||:|gt qui, en relevant sensiblement
le taux d'humidité de ]1.'11\'(![11[‘:]1(.‘_. rend & celle-ci 'élasticité néces-

saire & sa séparation de 'albumen.

; Celte parlicularité est, en général, 'apanage de la plupart des blés

étrangers, et . notamment des blés russes. Dans ces blés, en eflet, la

pelitesse du grain s'associe & un faible taux d’humidi

b, 4 une cassure

|r]u.~5 ou moins vilrifiée, en méme Lemps r[Lu'.'lr[u{'l“ui.-i a une forte
proportion d'enveloppe, provoquant ainsi des inconvénients conlre
lt".‘illlli'lri le meunier doit et sait se mellre en gal'r_lu._ el :1ui, 11:11'::0i|.~'|f'!—
quent, a ce point de vue, n’assurent pas a ces blés, & quelques

exceplions prés, le premier rang.
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Il n’en est pas de méme des blés francais en général. Leur grain
posséde en effet une grosseur remarquable; la proportion d’albumen
qu’il contient est toujours plus élevée que celle des blés étrangers;
cel albumen présente presque toujours une cassure blanche opaque,
pulvérulente, caractéristique d’une grande richesse en amidon; enfin,
letanx d'humidité, plus élevé (trop élevé méme quelquefois) que celui
des blés étrangers, assigne & son enveloppe une élasticité telle quielle
s'aplatil sans se rompre et se sépare, par conséquent, trés facilement
de I'amande dont, au contraire, le degré de friabilité est suffisant.

Il s’ensuil que, au point de vue spécial du travail de la mouture,
¢’est-a-dire au point de vue de la facilité que possédent les différents
gl"aiuﬁ [,I[: [l()!ll](.‘l' Ilﬂi.‘i.‘iilll['t i‘.!. IIBS I‘ul‘llllf.‘; l)]{l”.(_:ht:s Ll'éﬁ l"l)lli'{"ﬂ‘\. Ii_!:i
blés francais doivent éire classés au premier rang parmi les blés du
monde entier, .

Il n’en est malheureusement pas de méme au point de vue de leur
composition chimique, et le Tableau suivant, qui donne pour 1895
et 1896 la quantité moyenne des divers éléments qui peuvent servir
4 une classification méthodique, montre suivant quel ordre peuvent
s5e |"(][‘Ji_’,'l‘fl' IL‘S IJléS Llﬂ:\ Lliff‘t."l't‘,rll{::i l'll'gi()ns LIE li.i I“‘IJ"CU et [IL' l‘l_‘!ll'ill]g’{!l"
en laissant de co1é 'Australie, pour laquelle MM. Aimé Girard et
Fleurent n'ont fait qu'une seule détermination.

Proportion de gluten,
e —— ™ __——‘ i

Degré Proportion Bas
Désignation. Années. d'humidité, d’albumen. Farine. produits.

; 1808, ... 13 1¢ 82 88 11,77 5,8

e Russien: it ) e 19 el it ey

i 1896. . . i3, 71 52,23 11,58 3,0%

- \ 1895... 13, 1¢ 82,76 q,8 5,2
d'Alodrie.nin ! e ’_,_J il 9 ? e

° { 1896.. . 18,53 83,01 9,04 3,80

: " { 1895... 11,60 83,07 8,30 3,85

des Etats-Unis....... ! G B ; A 3 T

{ 1896... 13,26 82,99 10,57 3,90

Blés de Roumanie. ., ...... 1806... 12,64 83,57 Q77 3,08
: s s {895... 14.53 82, 920 8,04 3,68

France : ['t':;._;luu de I'Est. .. ! J ,I " J ; ":,"F iJJ
{ 1896... 13,89 82,79 8,58 3,99

{ 4893... 14,33 83,13 8,08 3,44

France : récion de I'Ouest. ! : 3 L ! 141
i { 1896... 13,93 82,59 8,74 },88

(- 489%... 11,88 83,29 8,67 3,05

Blés . e A Y . t} S it B
bk den Tades ] 1896... 13,40 83,35 8,07 2,38
France : région du Sud- |I 1898... 13,89 82,64 8,66 3,08
L6 {10 AR e EO L LT R ST 83,23 7,96 4,00

4 (- 489%. .. 14,406 84,18 7. 60 3,04

France ; environs de Paris. ! it ol s Ealt
e e S (48065, 1§11 83,08 7,88 . .2 47
1805.. . 14.99 B3 ,00 7 .20 3.8~

France : région du Nord.. J 2 < : 7 St
g SRRV 806 . 12,86 83,41 7,58 3,22

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Blé

enlier.
10,00

9,02
8,49
8,08
6,96
8, 26
7,76
6,62
7,18
G‘.:‘“

4 ]h’]ti

i, ()



http://www.cnam.fr/

e ———-

100 CHAPITRE 1I1I.

L’observation la |11u.-i génél‘ﬂ]e suggérée |_1;1|‘|0. Tableau précédenl
est celle qui a trait a la proportion d’albumen contenu dans les
diverses variéiés de blés frang

s et élrangers. Jusqu'ici, et d’aprés les
recherches d’Aimé Girard, celte proportion élait fixée & 84 pour 100;
on voil que les nombreuses analyses exécutées par MM. Aimé Girard
et Fleurent, & I'aide d’'un procédé spécial dont ils ont démontré la
.~_m|u'!rim';[:" sur l'ancien, abaissenl celte ]H'U]'IUI'IEE_!II d’amande et la
raménent an taux moyen de 8 '.1,5 pour 100 que nous admellrons
désormais.

En cequi concerne la composition chimique fixant la valeur
alimenlaire el, par ('.(Jlti("iiuf'llt, 1_1m1]:1||g1:!t‘c des différents blés, le
méme Tablean permet de faire la classification générale suivante :

1° Au premier rang des blés du monde, tant par la constance de
leur composition que par leur grande richesse en gluten, qui leur
assure ainsi une valeur nutritive de premier ordre, viennent se placer
les blés de Russie;

2° Au second rang et avec des qualités sensiblement égales entre
elles, mais un peu inlérieures {](J"iill 4 celles des blés pl‘éc{'ztii?mﬁ, se
présentent les blés d’Algérie, des Etats-Unis et de Roumanie;

3% En Ilroisiéme lieu, el toujours en décroissant, on Lrouve les
blés francais des régions de I'Est et de I'Ouest, les blés des Indes el
les blés francais de la région du Sud-Ouest;

4° Enfin, en quatrié¢me lien et avec des qualités égales, il convient
de ranger les blés francais de la région des environs de Paris et de
la région du Nord.

En ce qui concerne les blés francais, on voit, par cette classifica-
tion, que le rang qu’ils occupent est loin d’éire celui que nous pen-
s0ns qu'ilﬁ devraient el INJLtl'I‘ilic'ul. ]:I'ijah:lmtlrltrit tenir. {':()mpal‘i':.-
dix illt":-' :Il" ]-{ll‘_-'\"'\'il'J |'t'|.l|' tleneur en g'[l]l.l:‘ll h’:lllili_‘;.‘jc ]]T'Ugl'cssi\’cm{:n]
de 3 a 4 pour 100, donnant ainsi naissance a des farines dont le tra-
vail de bLoulangerie devient parfois difficile et dont la t‘01:||_10$5l.i0u
ne permel pas tonjours d’obtenir les produils réclamés par la clien-
ttle d’un grand nombre de régions de notre pays.

A la vérité, cette nfériorilé dans la cmu[u':_uilion de nos blés,
signalée depuis quelque temps déja par l'industrie meunicre el
reconnue par différents auteurs qui se sont occupés de cette question,
n'a pas Loujours existé, et il est facile d’en rechercher le point de
départ. Pour cela MM. Aimé Girard et Fleurent ont eu recours au
Tablean suivant qui, en regard de la production annuelle, donne

la tencur moyenne, en gluten humide, des farines livrées sur le
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marché de Paris, teneur que M. Lucas, directeur de la Commission
des farines douze marques, a bien voulu relever pour la leur commu-

niquer ensuite.
Teneur moyenne

Production des farines
annuelle en gluten homide
en quintaux, pour 100,

BB e e 83114995 28, oo
ABTONRE ey BN bt ot sial Aol » 28 810
L D e L 30,3450
b e R U TR e O o e O T R 29,970
5. i R R e e ki 63057353 28 010
i e e S e R W 1025 10225 28,920
AT s e ey e 77488842 29,677
Gl RS S e L S S TR 73488670 3o, 140
O S e e S e, L o »

B98. e S e L | AIB584T 57,528
ol L L e e = 50873815 28,217
Bl e R s el 75504773 20,515
A 75676355 25,057
EBBE T e s 93483716 24,762
i Sl e R ST S 79261591 25,180
L e e e coen 882340t 25,448
sk B e S e B 24,129
BB ] cv-aee B2357588 24,627
el B L e T e e L 24,384
AR s L 74069693 25,265
B o SR LM L T S e 83230671 26, 148
- L e e e e S TR D 25,072
ik i R el ST g e el 38508807 25,156
L e R e e 84567242 25,477
ARG 3wt IE R e mn i, o 75580993 26,840
et e shidaaeniens. 036 EEH6 25,527

o P AT eyt 92091739 23,437

Si P'on examine le Tableau précédent, on voit quon peut le
diviser en deux grandes parties, 'une allant de Pannée 1869 &
I'année 1878 inclusivement, I'autre de ['année 1878 4 Uannée 18g5.
Dans la premiére période, la quantité de gluten est trés élevée puis-
qu'elle correspond & 10 pour 1oo de gluten sec, et sil'on veut remar-
quer que, ces farines étant blutées 4 Go-64 pour 100, la richesse en
gluten serait un peu plus élevée pour la farine 4 70 pour 100, on se
rendra facilement compte que, a cette époque, nos blés n'élaient
pas de beaucoup inférieurs aux blés russes dont nous avons donné
précédemment la composition.

Dans la deuxiéme période, la quantité de gluten humide s'abaisse
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rapidement & 25 pour 100, la moyenne durant cel espace de temps

(il étant fixée & ce chiffre, c'est-d-dire & 8,33 pour 1oo de gluten sec,
en diminution, par conséquent, de prés de 2 pour 100 sur la premiére
période.

| e A quelles causes doit-on altribuer cetle diminution de la richesse

‘des larines en gluten ?

EUE R Cerlains esprils inclinent & placer cette cause dans 'angmentation

| de la production, comme si la répartition des matiéres azotées

disponibles dans le sol, faite sur une plus grande quantité de grains,

abaissait proportionnellement la richesse de celui-ci.

Mais, les Tableaux }'llll_rlii_;.\' par MM. Aimé Girard et Fleurent

montrent que le déficit du gl!lli’.n |]-1‘u\';('rl[. de lintroduction en
culture des variétés d'origine éirangére, dites @ grand rendement,
des variélés anglaises principalement. N'a-t-on pas vu plus haut que,
cultivé dans le Nord, le blé blane de Flandre fournit une farine
a 8,32 de gluten, tandis que le gluten de la farine du Standhup,
variélé anglaise, n'atteint que 6, 48? En Seine-et-Marne et Seine-et-
Oise, la farine du blé de Bordeaux donne 8, 74 pour 100 de gluten,
et celle du blé Goldendrop 6,85 seulement.
| D'autre part on peul constaler que les blés {Filll[':nl'l.ntinn, [J!ll:‘s
' viches en gluten que les blés francais, viennent, pour ainsi dire,
apporter I'appoint en gluten que les nbtres ont perdu.

On doit done conclure que non seulement 'agricnlture frangaise

| i - : &
I (].nl:l s 111‘{?(':(‘,".II|'&(‘!‘ d ul]gml?nli:l‘ SE5 I‘EJI'I!_]L‘HII‘HL.-L |H‘}l|1‘ pl‘lll\'OIT‘ 56 I

vasser du concours des blés étrangers, mais elle doit anssi se préoe-
I gETS,

cuper soit de conserver les races de blés glutineux, soil d’augmenter,

| ce qui semble plus difficile, la teneur en gluten des blés & haul ren-
dement.

Le meunier doit anjourd’hui, avant d’acheter son blé, ne pas

[ | négliger les moyens d’investigation que la science melb & son ser-
b | vice; il ne doit pas s’en lenir d un examen de vue el de toucher, qui,
! malgré la grande expérience qu’il peut avoir acquise, ne saurait
| I aujourd’hui tenir lien d'information certaine.
Au nombre des déterminations indispensables figurent :
1° Le dosage de 'homidité;
4 2" La pesée de 100 grains; on a va plus haut que le poids moyen

d’un grain est en relation avec la teneur en glulen de sa farine
3 Le broyage du grain et 'extraction de 70 pour 100 de farine;
le dosage du gluten dans celle farine, et le dosage de la gliadine dans

ce gluten;
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4° L'établissement de la teneur du grain en albumen & la suite du
dosage de l’envclﬂppe et du germe. Il a été dit plus haut que ce
dosage pouvait étre effectué sur les enveloppes rejetées du blutage,
convenablement débarrassées de la farine adhérente.

Blés durs.

M. Fleurent a lenu i compléler I'ceuvre faite en ecollaboration
avec M. Aimé Girard etdappliquerles procédés d’analyse qu'ils avaient
préalablement suivis, aux blés durs que le commerce offre 4 la meu-
nerie francaise.
Ces Dblés proviennent en général de la Russie méridionale, de i
FAlgérie et de la Tunisie. M. Fleurent a précisément choisi pour ses
analyses un blé de Russie (Taganrog) et un blé d’Afrique; il a éga-
lement étudié un blé du Canada (canadian goose wheat), blé dar
mélangé de 25 a 3o pour 1oo de blé tendre ou métadin, qui,
depuis quelque temps, est vendu sur le marché de Marseille. :
Ainsi qu'il a été fait précédemment, nous ne transcrirons que les
chiffres relatifs & I'analyse de la farine blutée 4 7o pour 100 et des

1ssues représentant 30 pour 100 du blé, la composilion du blé entier

vouvant toujours étre déduaite par le caleul des deux Tableaux
I J I
ci-apres :

COMPOSITION DE LA FARINE A 70 POUR 100 D EXTRACTION.

Canadian

Russie goose
Taganrog. Afrique. wheat.
s e e e 11,56 11,45 11,36
e I e S el s v 1,20 1,58 1,50 i
SACEhaTaEE. Ly s 1,78 9,006 1,62 {
Matiéres so- | Matiéres azotées (diastases). 1,qg2 137 1,435 [
TobTeeid il Gl Rt NE e s ot M e . 0,06 0,66 1,08 |
' Matié¢res minérales......... 0,23 0,729 0,51
| Al IR B G, 16 6,00 G, 16
|
[ 17,15 12,76 12,79 [
62,06 66,306 66,23
Matiéres jn- | Matiéres gras: 1,56 1,41 1,83
solubles. | Matiéres minérales......... 0,83 0,79 s
Cellulose et débris......... 0,65 0,58 0,96
sl ey 82,95 82, 00 81,44 il |
Total général.....:.. 99,97 99,54 99, g6 |
Inconnu et perte.... 0,03 o, 46 0,0} |
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{

! COMPOSITION DES BAS PRODUITS A 30 POUR 100 DE REFUS.

| Canadian

l _.' w1 Russie goose

Taganrog, Afrique. wheat.
50 A st e S S PG & 11,10 I1,3g
i [ Matiéres azotées . ..ico.es. 3,04 2,88 2,%0
Il Matiéres so- k Matiéres hydrocarbonées. . . 5,83 7,32 7,66
R lubles. | Matiéres minérales......... 0,08 0,80 0,0§
| ' ' Total . s 9,85 11,00 10,80
[Rlalntencs LI i e, 9,20 6, g0 6,44
, 417 ) A A 25,70 28,68 27,32
| h, : Matiéres azotées ligneuses. . . 6,43 6,34 6,36
i Matiéres in- Matiéres grasses........,., 3 .64 2,93 4,72
. solubles. Celluloses.. PR A Jo,95 29,99 Jo, 12
Matiéres minérales.. ... .., 1,76 1. 58 1,61
\ ey LT 77,68 76, 42 76,57
Total général........ 98,65 98,52 98,76
[nconnu et perte., . ., 1,65 1,48 1,24
COMPOSITION DES BLES ENTIERS.
Canadian
141 Russie goose

| | Taganrog, Afrique. wheat.
Poids moyen d'un grain....... . ..... ... .. 0,032 0,048 0,037

' GOI[ELi[Ul;OIl{ .-}n]um[c..,_.......... coree 84,95 h'_f,Em 31,1}:?

! du grain. l_‘.urmu.‘.,.. i I.!"m.J IJ,'HI -_‘J,?o::

i L Enveloppes.. ... .oocveunis 13,05 13,51 13,01

De ces Tableaux M. Fleurent tire les conclusions suivantes :

. 1° Les blés durs contiennent une proportion d’albumen d’au
moins 2,5 pour 100 supérieure a4 celle que renflerment les blés
tcrldl'es;

2° Ils sont plus riches en gluten que les blés tendres, et le blé de
Taganrog en particulier, avee ses 14,76 pour 100 de gluten, peut
étre, a juste titre, recherché par le commerce de la meunerie;
3> Ainsi que M. Fleurent l'avait fait remarquer pour les blés
tendres, on peut, en associant deux chiflres 'un a I'autre, définir des
rapports constants : d'une part, la somme du gluten et de I'amidon
est un nombre constant, égal & G535 d’autre part, la somme des sucres
1 et des matiéres azotées solubles est également constante et égale 4 5,
. supérieure de 1,5 pour 100 a celle observée pour les blés tendres,

i ramenés 4 12,5 pour oo d’eau. Ceux-ci, en effet, contiennent de 1

! 4 1,7 pour 1oo de sucre en moins que les blés durs.

|

|

i

!

i

|

!
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M. Fleurent a constaté en outre que le gluten de ces blés renferme,

a coté de la gliadine et de la gluténine, une autre matiére azolée, la

conglutine. Le gluten du blé de Taganrog est constitué de la facon
suivante :

Gliadine o, e A 46,45
Clidnme. i S Se il i p o 37,89
Congluting............. Ly 15,66

100, 60

La composition de ce gluten explique sa ténacité particuliére, son
manque absolu d'élasticité, ainsi que la mauvaise qualité des pains
que l'on fabrique avec la farine des blés durs. Le gluten des blés
durs répond au conltraire exactement aux qualités que I'on exige de
cetle matiere azolée dans la fabrication des pétes alimentaires ; aussi
les farines de blés durs lui sont-elles spécialement destinées.

En terminant ce Chapitre, nous nous faisons un devoir de recon-
naitre que nous avons empronté un grand nombre de lignes au
Mémoire d’Aimé Girard et M. Fleurent signalé plus haut.
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CONSERVATION ET MANUTENTION DES GRAINS.

I. CONSERVATION DES GRAINS.

1. Alterations auxquelles les grains sont exposés. — Les inssctes.

Les grains de blé, tels qu’ils arrivent au moulin, présentent une
humidité quelquefois supérieure & 15 pour 100, et qui suffit pour
Pf_:l'nl]r‘{)n'l(.‘].l|'£'. leur conservation.
. Sous 'influence de fermentations mal définies, sous influence
de phénoménes intracellulaires, les grains humides s'échauffent,
accusenl une odeur dite de renfermé, de morsi.

Les insecles causent également des ravages d'autant plus impor-
tants que les grains sonl plus humides, et offrent par conséquent
une moindre résistance & la pénétration.

Le plus connu de ces insectes est le Charancon (Calandra
granaria ou Sitophilus granarius), appelé encore Calandre,
Cosson, Gourson, ete. Clest un insecte brun, au corps a||a_mf__;é__
mesurant 3™ de long. Le charancon fait son ﬂppar'ilinu au In'in—
temps. La femelle, aprés avoir é1é fécondée, va successivement
attaquer plusieurs grains, généralement du cOLé du sillon, c'est-a-
dire la ot I'écorce est la moins épaisse, el dépose un ceuf & Iinté-
rieur de chacun d’enx. L'eeuf devient larve; celle-ci élargit les
| parois de son logement, se transforme en nv\'mphn, puis en insecte

parfait. L'insecle, quand vient 'hiver, se retire dans les fentes des
planchers, il s’y engourdit et se réveille de nouveau quand les
premiéres chaleurs apparaissent.

I alucite {S.f'fr}a'r'ril_r:'r? cerealella) est un '['Jﬂ]'ri“ﬂl] de 8™ 3 ™™ de

101’1;_1"“01“'. On compte C[u‘lr]m‘ année deux vols de I];‘t|'ﬁl|{']|‘|s. deux
pontes, I'une sur le grain quand il est épié, vers le mois de juin,
I'autre quand le blé est moissonné, vers le mois d’aotit. La chenille

qui provienl de chacune de ces pontes se présente avec une couleur

rouge, longue de 1™, et de la grosseur d'un cheveu. La chenille
| o] =}
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entre dans le grain, se dirige sur I'embryon qu’elle détruit, puis elle
consomme la masse amylacée du grain, et au bout de quatre a eing
semaines, quand elle est parvenue & I’état d'insecte, elle détermine
dans I'écorce une véritable porte de sortie, et s'échappe du grain.
L'insecte passe I'hiver dans les greniers et recommence au printemps
le eycle de ses transformations.

La teigne ou fausse teigne ( Tinea granella), avec laquelle on
confond quelquefois I'alucite, est encore un papillon, de 12™= i
15" de longueur. Les larves de I'insecte choisissent, pour les
détruire, plusicurs grains a la fois, et les relient au moyen de fila-
ments qu"c”cs sécrélent; elles se cachent dans un véritable fourrean
de soie et attaquent les grains en les percant. On compte deux
générations, 'une en avril, 'autre en mai. Au moment oii les larves
se Iransforment en chrysalides, elles quittent leur cachette et vont

s'acerocher, par leur partie postérieure, le long des murs ou sur les
poultres. Les (i]lt‘l\ﬂaru'ff‘._-:, toul au moins celles de la deuxieéme géne-
T‘alinll._ passent ainsi I'hiver et deviennent [’m]ri“mm au ])1‘int.(‘m]_}5.
L'Ephestia kuehniella, qui a produit dans ces derniéres années
des ravages considérables sur les farines, atlaque également, mais

trés rarement, les grains eux-mémes.

2. Etuvage des blés. — Les premiers silos. — Silos Doyére.

T‘“ I‘iFCI'I'IH‘I‘E‘ i(l!"l" l'i[[i \"il'"l. :‘I 1‘(_"!1:”;[ ]'10“1" (_,”Vl’tl:"l‘ E‘]. I(] fﬂi.c- les
échaulfements et les ravages des insectes est de dessécher les grains.
Duhamel da Moncean avait réalisé cette idée au xvin® siécle (1953);
son procédé consistail & sécher, au moyen d'un courant d’air chaud,
les grains, disposés en couche de 20 de hauteur, sur des plans .
inclinés ; quand la température atteignait 50° R. (629, 5 C.), on éleignail
le feu, et 'on maintenait les grains en place pendant seize heures. !
Duhamel avait lui-méme modifié son étuve et logé les grains dans de |
grandes cheminées verticales, en téle ripe. Les grains desséchés I
étaienl ensuite enfermés dans des caisses en bois de 5™ < 3m.
Mais I'efficacité du reméde avait é1é a celte époque fort discutée.
On avail reconn, npr-ﬁ-s les (’EXE}(_"I'il',‘[H_‘.(_’S de Jl).}'nL‘.[]HC, commissaire de |
la Marine, de Duverney, du président de Meslay, etc., que le grain, '

¢tuvé, reprend a 'air une partie tout au moins de son humidité, [
el se trouve dés lors exposé A l'attaque des insectes. De plus, la
température de 62° environ, i laquelle il convient de porter le blé,

st 'on ne veut pas lui faire perdre ses facultés germinatives, est
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insuffisante pour tuer les larves d'insectes. L'idée ne fut pas cepen-
dant abandonnée; elle fut reprise par Cadet de Vaux, Terrasse des
Billous, et d'autres encore. Aujourd’hui la question de la dessicca-

tion des graﬁnrs ne préoccupe |Jlus guere la meunerie; cependant il

S sera question plus loin d’appareils destinés 2 sécher les blés tendres
ki (systéme Robinson) aprés lavage, qui peuvent servir également pour

i sécher les blés récoltés trop humides.
Lt On. parvient & prévenir altération des grains, d'une facon plus
I économique, en les enfermant dans une capacilé close, dans un silo,
' ot 'acide carbonique dégagé par leur respiration se trouve en
quantité telle que l'insecte ne puisse plus vivre.

Cette coutume est bien ancienne: elle remonte aux Romains,
ainsi qu’en témoignent Pline, Varon, ete.; on la retrouve chez les

I ‘ Hindous, les Chinois, les Maures d'Espagne, les Arabes d’Algérie.

.
|

Le silo est une cavité creusée dans le roc, ou dans la terre nue,
et garnie de maconnerie, on le grain est emmagasiné, tassé le plus
possible sur lui-méme. Le grain s'y conserve assez mal, surtout
quand il est humide. L'emploi de ces silos a été préconisé en France
par d'Arcet (1841).

Doyére, professeur a U'Institut agronomique de Versailles, a ima-
giné vers 1856 de construire des silos métalliques, c'est-a-dire d'une
étanchéité parfaite; le silo était alors une caisse, faite de tole rivée
et peinte intérieurement, ayant la forme d'un eylindre terminé par
un cone; celte caisse était enflermée soit dans un revétement de
maconnerie, soit dans le sol pour éviter les changements de tempé-
rature. Le blé y était tassé avec le plus grand soin, et le silo her-
ltlétiqtlemcnt bouché. Le gmill, par sa 1‘{‘,_-;,']3i]‘;al,iun1 t]égagc de
I'acide nar}mniqum :'1ui arréte le dt"\'i:!ll’rf)l}l,‘]llﬁllL des insecles el des
moisissures,

Doyére a constaté que, dans ces silos, la conservation ne peul
étre assuréde que si le grain ne renferme pas plusde 14415 pour oo
d’eau. La construction de silos métalliques a é1é conseillée depuis
par Haussmann (1861), Louvel (1864), Coignet (1868), etc.

. Ce savant a proposé également de verser dans le silo, avant sa
fermeture, 1*8 de sulfure de carbone pour 100*# de grains. Le procédé
d | est d'une efficacité parfaite vis-d-vis des insectes; il présente un

certain danger si, au moment du désensilage des grains, on ne laisse
pas le sulfure de carbone se diffuser dans Patmosphére,
On a enfin indiqué d’aménager en silos certains bitiments dont

on recouvrirait les murs d'un enduit hermétique, ciment, coaltar, ete.
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3. Les silos modernes. — Greniers Huart. — Silos Corheil.

Mais 'emploi de ces silos hermétiques, basé sur la prolection que
le grain se ménage 4 lui-méme en dégageant de l'acide carbonique,
est aujourd’hui trés rare et le principe sur lequel on s’appuie, dans
les constructions modernes, est essentiellement différent, puisque
'on se préoccupe au contraire d’aérer, et de maintenir en mou-
vemenl autant que possible, les grains dont on veut assurer la con-
servalion. Il est établi en effet que les insectes et spécialement les
charangons ne peuvent supporter cetle agitation; ils préférent
quitter les grains qu'ils ont commencé i attaquer plutdt que d’étre
dérangés sans cesse dans leur paisible retraite. En outre les grains,
agités au contact de 'air, ne peuvent que se sécher et abandonner,
par suite de cetle dessiccation et du froltement qu'ils exercent les uns
sur les autres, les ccufs adhérents dlinsectes. Aux greniers ainsi
¢tablis on donne encore le nom de silos; mais ceux-ci ne ressemblent
en rien i ceux dont il vient d’étre parlé,

Ces silos modernes se distinguenl encore des précédents par
leurs dimensions colossales. (est qu’en eflet le point de vue auquel
on se placait autrefois différe essentiellement de celui devant lequel
les nécessilés de la vie commerciale nous ont placé aujourd’hui. Les
Egyptiens s¢ garantissaient de la famine en remplissant de grains
leurs greniers. César nous apprend, dans le De bello Africano, que
les peuples d’Afrique creusaient des souterrains dans les champs el
les villages pour y cacher leurs grains en cas de guerre. La perspec-
tive de la famine obligeait aussi nos ancélres, on pourrait méme dire
nos péres, a faire de vastes provisions de grains. Mais aujourd’hui
I'on ne saurail, du moins en Europe, se préoccuper de la famine ; les
relations commerciales sont devenues si simples, si rapides et si peu
onéreuses qu’aucun pays, aucun département n’a & craindre ces
terribles conséquences d’une mauvaise récolte.

Mais les facilités qui régissent les marchés, le souci qua le
meunier de ne pas éire victime d’un achat fait hitivement, dans
des conditions désavantageuses, I'engagent & avoir toujours préle i
entrer au moulin une provision qui représente la quantité de blé
nécessaire au travail de quinze jours ou d'un mois.

Les grandes Administrations, celle de la Guerre, celle de la
Marine, I'Assistance publique, les entreprises de lransport, ele.,
cousidérent cet approvisionnement comme une nécessité; les inté-
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réLs r'Iu'u],|u5 ont en main ne leur {lﬂl‘{llfﬁ.lieul, pas de vivre sur une
réserve trop restreintle.

Les silos sont done aujourd’hui des greniers d'un volume consi-
dérable, en rapport avec 'importance de nos grands établissements
de meunerie.

e premier des appareils, fort modeste dans ses dimensions, qui

aient réalisé 'aération el I'agitation du blé pendant son ensilage est

connu sous le nom de grenier Vallery (18:

=

215 C'érail un cylindre
en bois, de 5™ de long, disposé horizontalement, percé i la surface

de petites fenéires grillagées; on l'emplissait de grains; une che-

minée cenlrale, dirigée suivant l'axe du cylindre, permettait a air
gui était entré par les fenétres, el avait traversé la couche de grains,
de s'échapper au dehors. Le cylindre comportait des cloisons inté-
rieures qui assuraient une meilleure 1‘1’:}1;1[-liLLon des grains. 11 était

monté de telle facon <|u’il pil tourner antour de son axe, en sorte que

le l_;'ruin l:rémrm::il sans cesse des surlaces nouvelles a action dessé-

chante du courant d’air. l)’;]ill'lfh Pinventeur, il suffisait de faire

#

subir, deux fois en heures, une demi-rotalion au cylindre; la

main-d'euvre était donc insignifiante. (Le Conservatoire des Arts
el Métiers posséde un modéle de grenier Vallery.)

[l est inutile de faire remarquer combien cel ulmpall‘ui! l‘{"pundl'ail
peu al_ljmu‘i.i'hui aux nécessités d'emmagasiner a la fois de 5__:!‘1!“(]!_‘5
masses de grains; ses dimensions étaient forcément restreinles.

Aujourd’hui I'on emmagasine les grains dans des silos ou caissons
immobiles, et I'on fait circuler &llltllll;ll.it,lIl!.'lll!"lll les grains d'un
caisson 4 lautre, les sortant du caisson plein par la partie infé-
rieure, les promenant sur une courroie¢ sans fin horizontale, les
remonlant au moyen d’élévateurs & godets, pour les déverser enlin
dans un caisson vide. L’aéraltion et l'agitation se lrouvent, dans ces
conditions, réalisées sans grande dépense.

Il faut done considérer, dans tout batiment de silos, les silos pro-

prement dits ou caissons, les élévaleurs qui aménent les grains &

I'étage supérieur, la courroie horizontale qui les répartit dans le
silo désigné, les courvoies horizontales qui & la partie inléricure
recoivenl les grains que Lon évacue vers le moulin ou que l'on

dirge de nouvean vers

es élévaleurs.
Les lll_'l_‘lJli\'l'::'i calssons qui ont éte construilts ont éLé fails en Lole
rivée. el ils sont connus sous le nom de grenters Huart. .\ujunr—

d’hui, la Manutention militaire de Paris a conservé les greniers

£
o

Huart l]Ll?l.'“tj avait installés dés leur invention, et elle leur a fait
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subir des perfectionnements importants. Les greniers Huart ont
fait leur apparition vers 1857; ce n'est que plus tard, vers 1862, que
Devaux, de Trieste, installa & intéricur des caissons une ventila-
tion deslinée & aérer le grain.

Chaque caisson est i seclion carrée et mesure 3™ o > 3™, 4o.
Sa hauteur est de 12™, 4o, et sa capacité, par conséquent, de
143™. L’hectolitre moyen de hlé pesant 77, on peut loger dans
chacun d’eux de 10007 4 11001, La partie basse des caissons se ter-

mine par une double trémie dont laréle commune divise en deux
parties égales la section du caisson. A la partie inférieure de cette
double trémie sont deux vannes glissantes qui permellent de régler
I'écoulement des grains : la vidange de chaque caisson exige 18 &
20 heures. Les caissons sont accolés les uns aux aulres en série;
chaque groupe se compose de quatre lignes de trois caissons cha-
cune. Leurs cloisons voisines sont naturellement mitoyennes. Les
montanls qui souliennent les parois métalliques sont en fer cor-

niére, reliés par des entretoises nombreuses en fer rond.

On reproche aux silos métalliques de s'échauffer et de ne pas
maintenir les grains dans un état de fraicheur sulfisant; aussi

préfére-t-on partout aujourd’hui construire les caissons en magon-
nerie. L'extérieur du bitiment qui renferme les silos doit présenter
une grande vésistance, puisqu’il recoit toute la poussée des grains
qui y sont renfermés. Le bdtiment est en briques ou e¢n meuliéres
cimenlées avec entre-croisements en fer. Les cloisons qui, & I'inté-

rieur, forment les parois des caissons se construisent dans les quatre
cinqui¢mes de leur hauteur au moins en briques de 22 et, dans
le dernier cinquiéme, en pan de fer hourdé en briques de 11*m,
Elles sont reliées les unes aux autres au moyen d'entreloises; les
cloisons sont enduites de ciment Portland. Clest de cette facon
lout au moins r[u’mlt ¢é1é construils les remarquables silos des
Grands moulins de Corbeil. Les cloisons peuvenlséire failes égale-
ment en cimenl armé,

A Corbeil, chaque caisson loge 2500% de blé; le bitiment com-
porte quarante caissons, sur deux rangs de vingt, c'est-a-dire peut
renfermer 100000% de blé.

Les caissons se lerminent 4 la partie inférieure par une pyramide
renversée, a section carrée, et dont les arréles sont inclindes 4 45°; |
celte penle a ¢Lé reconnue la meilleure pour l'écoulement des fie It |
grains.

A la partie supérieure, les caissons sont fermés par un plancher
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en magonnerie el celui-ci ne comporte au-dessus de chaque caisson
qu’une ouverture circulaire de 25°" de diamétre, qui permet d’intro-
duire les grains, et qu'il est facile de fermer ensuile par un tampon
de téle. Ces caissons ne peuvenl éire éclairés, lorsqu’on veul se
rendre compte de ce qu'ils cantiennent, qu'aun moyen d’une lampe
¢lectrique que l'on descend par celte ouverlure,

Telles sont les dispositions qu’affectent les caissons grains.
Mais celte description des silos modernes doit étre complétée par
I'étude des ﬂl:pal‘ﬁ'”ﬁ r]':".lcrngn el de circulation qlli ]‘pernu-'.'ll.:'nl'
d’emmagasiner le blé dans ces caissons.

[l ne faudrait pas cependant admettre que, seuls, les blés soumis
a l'ensilage puissent se conserver. Plusieurs meuniers préférent
aujourd’hui n’acheter que du blé sec et conserver celui-ci, en sacs,
dans des greniers.

II. MANUTENTION DES GRAINS.

1. Déchargement et manutention des grains. — Monte-sacs. — Elévateurs
i godets. — Elévateurs pneumatiques. — Circulation des grains dans le
batiment des silos.

Le blé arrive au moulin soit par wagons, soil par bateaux; on
bllplil‘}i[fra Loul ll"('lllﬂl'd [Ill[' l(! ].]I(’: :ll'f‘i\'fL {Ellﬁ'r'lclli_r'.

Contre le débarcadére de la voie ferrée, ou au-dessous de 'appon-
tement du batean, est disposée une courroie horizontale sans fin,
capable de transporter le blé vers le moulin. Au-dessus de cette
courroie sonl placées plusieurs trémies, généralemenl garnies d’une
grosse grille. Les sacs sonl déficelés el 'on en verse le conlenu dans
la trémie la E:!us |'1|'m':|1r-.. Quand le blé arrive par baleaux, il faul
naturellement remonter tout d’abord les sacs au niveau de 'appon-
lement; on fail usage pour cela d’un monte-sacs qui est généra-
lement mit 4 distan

2, par la machine motrice du béitiment des silos,
Dans la figure 1, qui représente les silos des grands moulins de
Corbeil, on apercoit précisément ce dispositif.

Le monte-sacs, imaginé par Eastwood, est un treuil horizontal
(fig. 2) monté sur deux bitis verticaux en fonte. Le rouleau du
treuil, sur lequel la corde doit s'enrouler, est commandé par une
grande poulie. La courroie qui passe sur cette poulie est assez lache
pourne pas en délerminer la rotation ; mais il est facile, au moment
ou 'on veut élever un sac, de rapprocher de cette courroie, au moyen
d’un levier, un galet qui la maintient tendue. Immédiatement le
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treuil recoit son mouvement, et la corde s’enroule. La téte du sac
est serrée dans les deux michoires d’une pince spéciale ( fig. 3).

Fig, 0o,

Monte-sues.

En examinant cette figure, on constate aisément que c¢’est le poids
méme du sac qui force les michoires de la pince 4 se I'uppmchcr.

Pince a sacs.

(n supposera mainlenant que le blé arrive non |_‘|ILI.‘5 en sacs, mais
en vrac dans I'intérieur d’un bateau. On peut alors, pour décharger
le blé, introduire dans le batean méme, comme l'indique la figure 4,
un élévateur 4 godets, dont on retrouvera maintes fois I'emploi dans
les manutentions des produits de la mouture.
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Fig. §

Elévateur pour le déchargement des bateaux, construit par Piat,
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Ces élévateurs a godets (fig. 4 et 5) représenlenl une chaine
sans fin, dont les chainons sont en fonte malléable ou en acier, dispo-
sée verticalement et portant, réguliérement espacés, des godets, fails
ki également de fonte malléable ou d’acier. La chaine sans fin roule

ittt sur deux poulies armées de dents, qui saisissent successivement les
| it |'§ chainons. Les godets sont assujettis sur les maillons au moyen
g d’oreilles avee boulons d’attache ; les maillons et les godets sont faci

lement démontables; on peut ainsi augmenter ou diminuer le nombre
de ces derviers et modifier ainsi le débit de I'é
certain nombre de cas, la chaine sans fin est remplacée par une

évaleur. Dans un

courroie de cuir garnie de godets. La vitesse d’ascension peul varier

Fig. 5.

f Chaine 4 godets.

de 2™ & 5™ par seconde. Quand les godets arrivent an point culmi-
nant de la chaine ou de la courroie sans fin, ils déversent automati-
quement les grains dont ils sont chargés sur un plan incliné qui est
la jetée de I'élévateur.

| § Lorsque l'on empl
celui-ci est, pourainsi dire, suspendu au-dessus du bateau aumoyen

ic l'élévateur au déchargement des grains,

d’une potence ou d'une grue mobile, portant une chaine que l'on
| peut allonger & volonté. Souvent aussi 1'élévaleur et ses accessoires
sont montés sur un chariot, et celui-ci peut se déplacer le long
d’une voie ferrée, paralléle au quai de débarquement.
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Le déchargement des grains (fig. 6) peut se faire encore par aspi-
ration (systéme Farcot). Un ventilateur, placé au silo méme, pro-
duit une aspiration dans une caisse en tdle; cette caisse est étanche;
elle se termine par une trémie dont le fond s'ouvre automatiquement
sous la poussée des grains qui s’y accumulent; elle porle en outre, &
la partie supérieure, une tuyauterie a joints mobiles que l'on place

Déchargement des grains par aspiration (systéme Farcot),

soit dans la biche ot 'on décharge les sacs de grains, soit dans le
bateau méme ol les grains sont en vrac. Ceux-ci sont soulevés par
la ventilation, arrivent dans la caisse, ralentissent leur marche, se
déposent, el gagnent ensuile les silos. Ils sont, du fait de cette opé-
ration, partiellement débarrassés des poussiéres. La hauteur a
laquelle les grains s'élévent ainsi peut atteindre 15™. Les appareils
livrés par la maison Farcot sont capables de décharger de 5 a 25 tonnes
de blé a I'heure, et le ventilateur, dent le diamétre varie pour ce tra-
vail de 1™ 4 5™, dépense de 5 & 25 chevaux (1 cheval par tonne-heure).
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Les grains ne doivent pas, au sorlir du wagon ou du bateau qui

i les ont amenés, entrer dans les caissons; ils sont couverts et mélangés
i de poussiére, ils sont accompagnés de matiéres étrangéres sur les-
g quelles I'attention sera appelée plus loin : débris de paille, mottes
g il de terre, pierres, elc. Le meunier a soin de ne pas introduire dans
1 les caissons les grains en cel élat; il les néltoie sommairement, sans

pousser naturellement le travail aussi loin qu'il le fait quand il est sur
le point de les broyer. Il est, en effet, indispensable, si 'on veut
i éviler une des causes les plus frégquentes qui aménent les incendies
{: de moulins, de secouer celle poussitére, Sans celle précaalion, celle-ci
' se détacherail quand on ferait circuler le blé d'un caisson a l'autre,
quand le blé tomberait dans un caisson de toute la hauteur du béti-
| menl, et celle [muq-;.:urc.i 1 '-\I.['-PL'IIHIUH dans un lien c {mlm:’ pour rail
I/ pr-‘,m_]rc feu.

|. Dans cet ordre d'idées, le meunier qui ensilote ses grains loge
! certains (L]?EWDIL':Il- de n({t.:u-':- dans un batiment distinct de eelui

qui renferme les grains; s i incendie se déclare dans le premier, le

ond peul élre !-.r:’.'.sr.'rn’s { iz, 1),

Ce ]||'4?|nie]‘ bitimenl est souvent une Ltour & Pintérieur de quur,‘lh_'
sont établis deux élévaleurs: 'un est destiné & remonter les grains
de leur point d’ arrivée au sommel; si les grains n'onl pas éLé armenss
direclement par’extérieur en haut du batiment, s'1ls ont é1é co mduaits

a lum] d’@euvre par un transporteur a cour role ||u| ih:lltu.|[' ils tombent

dans une bache ot cet élévateur les saisit. Arrivés a la parlie supé-
i rieure du batiment, ils retombent et font en sens in\'m'su le chemin
I qu'ils viennent de ||.1‘[(_.rrllllt Mais ce chemin ils le suivent utile-

menl; car aux différents élages de la tour ils rencontrent des Lrieurs,
des émotteurs et des tarares, insiruments rpll seronl décrits, en détail,
dansle (_'.lmpil:'t: suivant. Ils rencontrent également des bhascules aulo-

matiques qui enregisirenlau passage le poids des grains emmagasinés.

Arrivés au bas de leur course, ils tombent dans une seconde biche,

¢ ot le second élévaleur les !mi.-.t:_, pour les remonler en hauot de la
tour.

Dans Pinstallation de Corbeil ( fig. 1), latoura 52™; elle comporte

-.(-Eﬂ, ] aF ;u( g \.ll. cenlre |.|l‘ LI lour esl |m"i|in'¢"c e L'll'llll]ll'l" \1lli !'L‘i"()il,

par des condiits multiples, la ventilation des trieurs, des tarares, des

bascules, des jetées d’élévateurs; dans celte Lll.llll]}li les |mu~-1u res

les plus lourdes se déposent, tombent dans des goulottes qui Lra-
] I ; s |

versent le plancher de la chambre a Eu_nm_-.i&l'._‘. el sonl ensuile ensa-

chées. Quant aux poussiéres qui sonl trop légéres pour se déposer
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dans ces conditions, elles sont emportées au dehors par une large
cheminée d’appel qui termine le bitiment. A la partie supérieure de
la tour on a installé un réservoir d’eau de 1600™", destind 4 prému-
nir les silos contre I'incendie. La tour est relide au batiment des silos
par une passerelle que traverse le transporteur dont il va étre parlé.

La jetée du second élévateur correspond & un plan incling qui
amene les grains sur un transporteur horizontal. Celui-ci est formé
par un bandeau en caoutchouc ou en tissu de coton apprété d'en-
viron o™, 60 de large; il est installé de facon a desservir tous les
caissons, el comme ces caissons, & Corbeil du moins, sont disposés
sur deux rangs, le transporteur repose sur leur cloison séparalive.
Les grains vont donc cheminer, avec une vitesse d’environ 2™, o0 &
la seconde, sur la courroie sans fin qui constitue le Lransporteur.

Mais il convient d’arréter en route les grains, de facon a les diri-
ger dans le silo que l'on veut remplir. Pour cela, la courroie est
enticrement comprise enlre deux traverses de fer horizontales et
paralléles; celles-ci portent les rouleaux que la courroie contourne a
ses extrémités ( fig. 7). Un systéme de rouleaux tendeurs et de con-
trepoids assure la tension de la courroie. Sur ces lraverses esl établi
un chariot de déversement, qui comprend deux cylindres; ceux-ci
ont pour but de relever la courroie & I'endroit méme od 'on veut
arréter la marche du blé. Les grains, en eflet, (que& nous supposerons,
sur la figure, avancer de droite & gauche, sollicités par la vitesse
acquise, abandonnent la courroie au moment ot celle-ci, aprés avoir
¢té relevée par le cylindre supérienr, s'infléchit brusquement; ils
sont projelés en avant el lombent sur un plan incliné qui les réunit
au fond d'une trémie. De cetle trémie partent deux conduits, a
droite et & gauche, et si 'on a soin de placer le chariot de déverse-
ment en face du caisson qu'il s’agit de remplir, rien n’est plus facile
que d’y faire, par un de ces conduits, glisser le blé que le lranspor-
teur a fail cheminer jusque-la.

Quand

es silos ne sont pas composés de caissons paralléles, on
établit au-dessous du transporteur principal et perpendiculairement
d'aulres rr'51||‘-'~!l1[:l'lcl|:'s A courroies,

A la partie inférieure des caissons sont également, animés demou-
vemenl de translation continue, d'autres lransporleurs i courroies.
Ceux-ci recoivent le blé qui s’écoule des silo et le conduisent soit &
une bache on plonge Uélévaleur, si le blé a besoin d'éire simple-
ment aéré et ramené au sommel du silo, soit & un autre Lransporteur
qui le conduit au moulin proprement dit.
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2. Magasins coopératifs.

Depuis quelques années on se préoccupe en France des services
que pourraient rendre, & la culture, des maisons ou greniers a blé
régionaux, dans lesquels les producteurs auraient la facilité d'entre-

poser leurs récoltes battues, Jusqu’au moment o ils trouveraient

avantage & les vendre; ils pourraient, en oulre, emprunler sur les
blés déposés dans le magasin commun, et ne seraient plus les vie-
times des bas cours qui s'établissent quand, au lendemain de la
moisson, les cultivateurs, pressés d’argent, mettent de grandes quan-
tités de blé sur le marché.

Cette organisation est connue aux Etats-Unis, au Canada ; les cul-
tivateurs ou méme des entreprencurs spéciaux de battage portent le
hlé aux élécatenrs, qui sont conslraits loujours conlre une gare, el
recoivent un certificat attestant le dépot qu’ils ont fait, certificat qui
leur permet de vendre ou d’emprunter. Le Gouvernement allemand

a favorisé récemment la création de Kornhauser, en Hesse, en

Poméranie, etc., qui fonclionnent avec régularité, et I'on constale,

d’aprés M. Souchon ('), que les prix, dans les régions qui alimentent
ces magasins, se sonl régularisés el méme se sont légérement élevés
au-dessus de ceux des régions qui ne peuvent en faire usage.

Un premier essai a é1é tenté en France, & Nancy, grice a initia-
tive de M. Papelier, député; un syndicat s’est formé pour la vente
du blé el utilise, pour l'entreposer jusqu’a I'échéance, les magasins
généraux de cette ville.

Ce serait sortir du cadve de ce traité que de discuter I'influence de
cetle nouvelle organisation commerciale sur la culture, de signaler
les difficultés que souléve celle vente en commun de produits qui ne
sont pas toujours identiques, suivant que les blés ont été semés &
P'automne ou au printemps, suivant qu'ils sont de telle ou telle race,
qu’ils sont plus ou moins humides, plus ou moins riches en gluten.

Quelle que soit, en effet, I'importance que pourront prendre un
Jour ces maisons a blé, elles ne sauraient étre construiles autrement
que les silos dont il a été parlé plus haut.

(') SovcuoN, Bull Soec. nar. d’Agr., 1qo0. p. 791,
) 5 & Pig

4
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.
. Le cultivateur prend soin quelquefois de neltoyer les grains qu'il
& il vend au meunier : mais les appareils dont il dispose ne lui permettent
' | ' pas de les présenter a celui-ci dans un état de proprelé irréprochable.
Les grains de blé sont recouverts d'une poussiére adhérente qu’ils

ont ramassée dans la grange, au moment du battage, ou dansle grenier;

|

‘ ' ils portent a la pointe des poils radicellaires; ils sont mélangés, acei-
| ' dentellement et du fait du hasard de la végétation, de graines adven-
! lives, et méme de pelites pierres qui peuvent avoir un diamétre ana-
logue 4 celui des grains de froment. Quand le cultivateur est moins

soigneux, ou quand il ne posséde pas 'outillage nécessaire, il livre

| une marchandise dans laquelle on rencontre en outre de grosses
graines, des motles de terre, des cailloux, des clous, des morceaux de

ficelle et méme des exeréments de mouton.

l Cette préoccupation de nettoyer les grains n’est pas nouvelle : il
(il est question dans I'Evangile de séparer Iivraie du bon grain, et les

| Romains connaissaient le crible. Mais 'origine des appareils dont
(il :

H nous faisons usage aujourd’hui ne remonte pas au dela du xix® siecle.
| Dans le premier tiers de ce siéele apparurent les émoltteurs, épou-
| dreurs a ventilateur, le crible battant aveec maillets déboucheurs, la
colonne verticale ripeuse, le eylindre horizontal 4 nielle, ete., appa-
reils dont les noms seuls nous rappellent les dispositifs de ceux

adoplés par le meunier moderne.
| Ce n’est pas au moyen d'un seul appareil, bien entendu, que I'on
. parvient & séparer ces impurelés de nature si diflérente : il faut faire
passer les grains dans une série d'appareils ingénieusement con-
; struits, dont chacan assure 'élimination d’une impureté déterminée.
Un émotteur-cribleur ou séparateur sigsag classe les produits
suivant leur grosseur, fait le départ des impuretés et des graines plus
grosses que le blé, des impuretés et des graines plus petites que le
blé, et enfin du bl¢ lui-méme, mélangé aux impuretés et aux graines

aussi grosses que lui.
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Les deux premiéres catégories de produits élant éliminées, le
travail doit se concentrer sur la troisitme. Un tarare par aspira-
tion enléve, si cela n'a pas été déja fait dans le crible méme, les
poussiéres qui souillent le blé, les balles, les fétus de paille, les corps
légers.

Mais les grains de blé sont encore mélangés de graines rondes,
comme les graines de nielle, de gaillet, de liseron ; mélangés de graines
longues,commelesgraines d’avoine, grainesdeseigle, ergots; mélangés
de petites pierres, toutes impurelés ayant le méme diamétre que le blé
et ayant pu traverser les mémes Lrous de la tole perforée qui constitue
le crible. Deux séries de ¢réeurs a alvéoles enléventles graines rondes
et les graines longues; un épierreur sépare les petits caillonx.

Le triage des impuretés étant ainsi terminé, il ne reste plus qu'a
débarrasser le grain de la poussiére adhérente, et de ses barbes
radicellaires, au moyen d'une colonne épointeuse et d'une brosse
a bilé.

]_J‘f]”l]"l.'.‘i iI!JI‘}ﬂI‘!:.'iis \'[t'[l“!l‘.lll. f![“_.‘lfll]l,'r‘)l‘."\ Ell'.il,l,'\'('[' lf,_: Ilt'tlllj':'lg'u; un
aimant arréte au passage les clous, fils de fer, qui viendraient infail-
liblement percer les bluteries; un élimineur d’ail purifie le blé des
gl‘uitlcﬁ d’ail que l'on ¥ renconlre 1|||f_'|1iucl"ui::.

En général le procédé que nous venons de décrive s’applique au
nettoyage des blés tendres et demi-tendres, ¢’est-a-dive des blés que
l'on moud dans le nord et le centre de 'Europe. On préfére nettoyer
en présence de 'eau les blés durs et demi-durs que 'on recherche an
contraire dans les régions méridionales. Le nettoyage 4 l'eau est re-

connu p[u.-‘i tijlex-gii_lm: el |J11|5 parfait que le nelloyage a sec : il dé-

|}at‘l‘fi.~i.‘j-i;‘ |ﬂ.,l i."'[hi'j]'ﬂ noin .-if-:!licrlu".n!. llf’..‘i ll{‘]i].b' l':ll“l,}(_' J-'IIll'ﬂ.‘i? [Il,.‘ [Li, I]{_!U.‘i.‘ji‘l:'l'!._:
adhérente, mais encore des spores et des myeéliums de certains
champignons, connus sous le nom vulgaive de rowille, de charbon,
de carie, ete., et on l'appliquerait indistinctement & tous les blés
tendres, si ceux-ci ne se E:n','bcnl.'.iieut pas avec une 1]__1.'t||':1|.:|.'li0:|a dl".‘liil
suffisante; s'ils venaient & absorber une plus grande quantité d'eau,
“5 ne se |'l::|._l|.|iriii[:l‘l.‘, Il?‘!.‘i en rﬂl‘il][:‘. [Illl\'l_"l'li]l_’lllf,’. O (tﬁlllll.’l"ﬁ‘ii(_']il. e
farine d'une conservation difficile. Les blés durs, au contraire,
doivent étre mouillés avant d’étre soumis a Paction du moulin, el
Pon doit leur appliquer, en tout avantage, le procédé de netloyage a
I'eau. L'outillage dans ce cas comporte un cuvier-laveur, un épier-
rewr et des colonnes dites remonteuses el sécheuses.

On verra plus loin dans quelles conditions on peul néanmoins
laver les blés tendres.
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Nous aurons done a distinguer les deux maniéres de faire, et c’est
a I'étude des appareils qu’exige le netloyage 4 sec que nous nous
consacrerons tout d’abord.

I. — NETTOYAGE A SEC.

Les divers instruments que nous avons énumérdés plus haut ne sont
naturellement pas tous installés au méme étage du moulin; en général
méme, 1ls ne sont pas placés sur des élages dont la succession serait
précisément celle des différentes opérations auxquelles ils ont & ré-
pondre; le grain, arrivé an sommet da moulin, ne fait pas qu'en
descendre, en passant a Lravers les dilférents appareils de nettoyage ;
il monte, redescend, remonte incessamment, pour gagner tel ou Lel
d’entre eux. Ces transports sont exéculés automatiquement au moyen
des chaines 4 godets dont nous avons parlé au Chapitre précédent.

1. Emotteur-cribleur.

Le blé a é1é transporté au sommet du moulin, les sacs ont été vidés
au-dessus d’une grille qui retient les déchets les pius gros, et le grain
tombe dans le premier appareil de la série, ¢’est-a-dire dans 1'émot-
tear-eriblenr dont nous avons plus haut défini la fonction (fig- 8).

Cet appareil est composé de trois cylindres concentriques en tole,
inclinés a 2", 5 par métre, solidaires les uns des autres el pouvant
tourner ensemble autour de leur axe commun avec une vitesse de
16 tours & la minute. En général, ce mouvement est donné par un
pignon qui engréne sur une roue dentée calée sur I'axe. Quelquefois
aussi, autour du cylindre, et i son extrémité la plus élevée, est

disposée une couronne dentée; celle-ci engrene sur deax pignons

denté l'lll; sont hixés a lextrémilé de denx liges l;arall{-[u_-; anx
s

5
cylindres; toutes deux portent des galets sur lesquels roule le
cylindre extéricur, et I'une d'elles recoit le mouvement de la trans-
mission générale. Cette disposition permet d'éviter emploi d'un
arbre central pour donner le mouvement aux cylindres : quand il
existe, en effet, on voit cel arbre ramasser les cordes et ficelles, dont
I'accumulation peut & un moment géner le fonctionnement de I'ap-
pareil.

Le blé arrive d’une fagon continue dans le cylindre intérieur;
celui-ei est percé de trous de dimensions telles que les mottes de
terre (de la son nom d'émotteur), les gros caillonx, les ficelles, les
grains de mais, les exeréments de mouton, elc., soient retenus & la
surface de la 1ble, et qu’au contraire les grains de blé et tout ce qui
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est aussi gros, et a fortiori toul ce qui est plus petit que ceux-ci,
traversent les trous et gagnent la surface du cylindre du milieu; ce
cylindre est percé de trous plus petits qui ne laissent pas passer les
blés, les petites pierres, les graines rondes et les graines longues, et
laissent passer au contraire les petits blés, les graines de chiendent,
de renoncule, d'ivraie, ete.; ces déchels tombent & intérieur du
cylindre enveloppant, qui est en tole pleine.

Le cylindre intérieur dépasse le niveau du eylindre du milieu;
celui-ci dépasse le niveau du cylindre extérieur. En avant des
cylindres se trouvent lrois trémies, G, M, P, qui, grice & ce dispo-
sitif, recoivent aisément les trois lots de produits que nous avons
énuméreés.

2. Tarare par aspiration.

Les graines qui s’écoulent du eylindre intermédiaire se rendent
divectement, par une conduite B, dans le couloir d’aspiration d’un

S T

Emotteur-cribleur avec tarvare,

larare généralement placé an-dessous de I'émotteur, pour en ressortir
immédiatement en A aprés avoir éLé soumis i la ventilation (fig. 8).
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[.e tarare en effel comporte comme picce essentielle un ventila-
tenr dont les |'1:1|cLLe5 tournenl avee une vitesse de foo tours. Ce
venlilateur aspire l'air dans le couloir ot tombe le blé et, forcan!

cel air a passer au-dessus deseeloisons C et €/, 'engouflre et le rejelte

a 'extérieur. En traversanl cet espace compris entre G et C et

R

eelui compris entre C' et le ventilateur, I'air ralentit sa marche;

les débris qu'il charriait perdent une partie de leur force vive el se
déposent, les plus lourds entre G et €, les moins lourds dans la
trémie D,

P T WREN

3. Séparateur zigzag, avec aspiration.

Le travail de I'émotteur et du tarare peut élre exécuté par un seul
appareil, le séparateur zigzag (fig. 9).

Fig, g.

Separalear zigrag avec aspirateur.

B Celui-ci opére par conséquent comme erible et comme aspiraleur.
L'appareil de criblage est composé de quatre 16les perforées, rec-
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5

tangulaires, de 6o*™ 4 80°™ de longueur, placées les unes au-dessus des
autres, dans une méme inclinaison, et cette inclinaison est de 1o°m
par métre. Elles sont, au moyen d’un excentrique, animées d’un mou-
vement de va-et-vient, dans le sens transyersal, c’est-a-dire dans le
sens opposé a I'inclinaison. Ce mouvement représente 150 4 200 oseil-
lations & la minute. Les trous de ces tdles sont tantdt de forme cir-
culaire, tantot de forme rectangulaire ; aujourd’hui l'on préfere ne
faire usage que de téles a trous circulaires; ceux des trois premiers
cribles, qui doivent laisser passer le blé, ont 7™ de diamétre ; ils
permettent de retenir non seulement les grosses impurelés, molles
de terre, débris de cordes, etc., mais encore les grains d'avoine, qui,
glissant sur cette surface ajourée, et ne basculant pas a travers les
trous, gagnenl peu a peu le bas de la téle perforée. Les trous de la tole
inférieure, c'est-a-dire de la 16le qui doit retenir les grains de hlé el
les impuretés de méme grosseur, et laisser passer au contraire les
graines el les impuretés plus petites, ont de 2™ 4 2™™ 5 de diamétre.
Pour éviter que le blé qui traverse, comme nous allons le voir, d’étage
en élage, ne tombe trop brusquement sur la tole, on établit de petits
plans inclinés, qui regoivent le grain sortant d'un erible et le con-
duisent doucement sur celui qui se trouve immédiatement au-dessous.

Le blé avrive en B, passe sur le premier (C), puis le second (C), puts
le troisiémae crible (C"); il se débarrasse de ses grosses impuretés qui,
au bas de chacune des tdles, sont ramassées dans un collectenr; il
traverse le troisiéme erible (C"), se réunit sur le gquatriéme crible (c"
qui en élimine les petites graines. Celles-ci sortent par le collec-
teur D, tandis que les grains de blé, traversant le couloir G, tombent
dans la caisse H.

Au-dessus de cet appareil de criblage se trouve l'appareil destiné
a nettoyer le grain par ventilation, Celui-ci est composé d'une caisse
en bois renfermant un ventilateur V, auquel on imprime un mou-
vement de 500 4 600 tours & la minute, ¢t de deux caissons, en bois
également, destinés i vécolter les déchets (R, R/). Ces deux caissons
sont sépavés entre eux par une cloison b. Chacun d'eux renferme
une autre cloison qui ne touche pas la paroi de la caisse. Le bl¢,
au momentl ot il arrive en B, recoil I'aspiration du ventilateur: les
balles, les fétus de paille, les grains ereux, sont entrainés. Le courant
d’air qui les transporte se dirige & travers deux couloirs placés de
chaque cété du ventilateur, et aprés avoir passé au-dessus de la
planche @, puis entre les planches a el b, entre dans le venlilateur,
et en sort par la buse S. Les déchets entrainés, au moment og jls
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vont tourner autour de la planchellc a, rencontrent une zone
nentre formée par la partie angulaire du caisson R, zone ol I'air
n'est pas en mouvement; la, ils perdent la force vive dont ils

étaient animés et ils se déposent. De temps a aulre, sous le poids

méme de ces déchets accumulés, les petits volets /' s’ouvrent automa-
tiquement et les laissent s’échapper dans un sac destiné a les recevoir.,
Un papillon », que 'on peut manceuvrer de 'extérieur, permet de
régler la vitesse et I'intensité du courant d’air.

Au sortir du dernier crible, au moment o il se rassemble dans la
caisse H pour s’échapper ensuite de 'apparveil, le blé est encore
soumis & la ventilation produite par un courant d’air ascendant; ce
courant d’air, aprés avoir passé entre les planches ¢ et d et les
planches d et & se rend au ventilateur. Les déchets, composés
surlout de poussiéres que le mouvement des cribles a détachées,
perdent également, dans la partie angulaire de la caisse R', leur force

vive, se déposent, et sonl évacudes aulomatiquement au fur et a

mesure que leur accumulation ouvre les volets f'. La encore, entre les
planches d et f, est placé un papillon, 7/, qui mesure la quantité d’air
a admettre dans le ventilateur.

Les cribles, au lieu d’éire disposés inelinés; peuvent étre couchés
horizontalement dans une caisse suspendue a la fagon des caisses
des appareils qui seront étudiés plus loin sous le nom de plansichters,
caisses animées, au moyen d'un excentrique, d’un mouvement circu-
laire dans un plan horizontal, de 170 tours & la minute : c'est 1a le
séparatewr-criblewr de Robinson.

De 'un ou de 'autre de ces appareils le blé sort calibré, et dés
lors chaque grain sera susceplible de recevoir du broyeur & cylindres
la méme pression au moment de son écrasement.

4. Trieurs a4 alvéoles.

Les graines rondes et les graines longues, telles que nous les avons

définies plus haut, ne sauraient éire séparées des grains de blé par un

eriblage ordinaire; les premiéres ont leur diamétre sensiblement
égal & 'un des diamétres du grain de blé; les secondes, piquant
dans le sens de leur longueur, traversent partout ot le blé a traversé.
Il a done f[allu construire des appareils destinés a éliminer les
graines rondes el les graines longues sar un principe enliérement

nouveau ( fig. 10

Le trieur est constitué par un cylindre long de 2™, 50 & 3™ et large
de 5o & 6o de diamétre. Il est incliné sur son axe d'environ =™
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par métre. Ce eylindre, dont les extrémités portent une couronne
dentée, Lourne sur lui-méme, avec une vitesse de 16 a 17 Lours,
grice a de pelits pignons, placés extérieurement, qui engrénent sur la

Fig. 1o.

Trieurs simples 4 graines rondes ou longues.
TR { Construction Rose fréres.)

couronne dentée. Le cylindre est, comme celui de I'émotteur, soutenu
et entrainé dans la rotation par des galets.

La tole galvanisée qui forme le cylindre a é1é repoussée en une
série d'alvéoles rapprochées, de forme demi-sphérique et de dimen-
sion déterminée. Si le trieur est destiné & séparer les graines rondes,
la dimension est telle que les graines rondes peuvent s’y loger &
l'exelusion des grains de blé; si le trieur est un trieur & graines
longues, leur dimension au contraire permet aux grains de blé de
s'y introduire, tandis qu’elle en défend I'accés aux graines longues.

Aujourd'hui, on tend a remplacer les cylindres de téle par des
cylindres de zine dans lesquels on perce, 4 la fraise, soit des trous
demi-sphériques, soit des trous inclinés (construction Davério, Robin-
son, etc.).

A Pintérieur du cylindre se trouve une goulotte métallique, incli-

L. q
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née comme le eylindre, dans laquelle se meut une vis d'Archiméde,
capable de faire remonter la penle aux graines qui vont y lomber,
Cette goulotte est mise en communication avec la périphérie du
r‘h_\_'lindr‘c rotatif, et d'un c¢d1é seulement, au moyen de p{:lils volets

5

|
i Schéma du travail dans un trieur i graines rondes.
:
' |||!’=.l;1]|i(||,|:'3i1 garnis de cuir 4 leur extrémité, f[ui sont mohiles du
!
|

cité de la goulotte, appuienlde I'autre coté sur l'intérienr du cylindre
et forment entre la paroi du cylindre et la goulotte un véritable plan

) incliné, ab (fig. 11).

1 Les ;‘_;rnim-'. arrivent dans le (:I\'Iinclrc et, I}:'Ellr]:m[ que celui-ci tourne
H sur lui-méme, les grains roulent dans la partie basse. Si le trieur est
il construit de facon & éliminer les graines rondes, on voit celles-ci se
! fixer dans les alvéoles et se laisser entrainer par le mouvement du

' . cylindre. Mais, au moment ou les alvéoles qui les portent gagnent,
! LA du fait de la rotation, la partie haute du cylindre et sont sur le point
AR de les laisser :?L:lmpper? les petites planchettes garnies de cuir se

[
[ 5 . e

| présentent devant elles ( fig. 11), les recueillent, les dirigent dans la
[

goulotte; la vis d’Archiméde les emporte au dehors de Pappareil.

i Quant aux grains de blé, débarrassés des graines rondes, ils conlinuent
' { leur chemin et s'échappent en suivant 'inclinaison méme du eylindre.
Si le trieur est destiné, non plus & séparer les graines rondes, mais
bien les eraines longues, comme les avoines, les alvéoles plus grandes
g = 3 . I b
logent les grains de blé, et ce sont eux qui glissent surle plan incliné
o ’ 2

¢l sonl réunis dans la goulotie; quant aux graines longues, au con-
traire, elles suivent la pente naturelle du cylindre.

Un mécanisme simple permet d'élever le plan incliné le long
de la paroi dn cylindre. Tous les blés ne renferment pas; en effet,
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des graines rondes de méme nature, el celles-ci, du fait de leur
forme et de leur dimension, sont plus ou moins longtemps retenues
dans les alvéoles du cylindre. On améne alors le plan incliné sur la
génératrice du cylindre le long de laquelle doit se faire la chute des
graines rondes.

Souvent les trieurs & graines ]Ollgucs et rondes sont superposeés,
les premiers en général au-dessus des seconds, les grains passant
automatiquement des uns aux autres. Si le bl¢ i nelloyer ne
renferme pas de graines longues, un dispositif simple permet de
Penvoyer directement aux cylindres inférienrs.

Souvent les graines rondes ou les grains de blé restent un peu
adhérents aux alvéoles qui les logent et ne s’échappent pas spon-
tanément. Aussi est-il bon de garnir la surface extérieure des
cylindres de pelits marteaux frappeurs qui, se relevant el tombant
automatiquement, forcent les graines a quitter leurs alvéoles,

Les alvéoles obliques offrent I'avantage de laisser le grain s’échap-
per plus aisément et d’éviter I'emploi des marteaux dont il vient
d’étre question.

Les trieurs de ce genre peuvent, par cylindre, débiter environ
Soo"s de graines & 'heure.

5. Epierreur.

Nous avons dit I_u'f':cédr_:mm(ml fue les grains de blé, débarrassés
des graines étrangéres, rondes et longues, conlenaient encore de
petites pierres qui, ayant la méme grosseur qu'eux, avaienl pu
traverser les mémes trous du crible.

[épierreur qui va procéder a leur élimination a été imaginé par
Josse et constroit pour la premicre (ois par M. Hignette.

Il repose sur la différence d'élasticité que présente un caillou
d’une part, de 'autre un grain de blé projeté sur une surface dure :
le grain de blé rebondit, la pierre se souléve a peine de I'endroit o
elle est tombée.

L’épierreur (fig. 12) est une Lable de bois affectant la forme d'un
triangle équilatéral, ayant 1™,80 a 2™, 50 de co1é, muni de rebords
de 0™, 20 de hauteur; cetle table est disposée presque horizontlale-
ment; U'inclinaison ne dépasse pas 25™™ de la base AB au sommet C
(fig. 13). A lintérieur se trouvent placés deux entablements affec-
tant également la forme d'un triangle équilatéral, hauts de o
environ el dlrlgés inversement a la lahfe'é|'1icrreusc. Parallélement

m £
y 12

anx deux cdlés da lJll_I:} gi';lnd de ces ll‘ial}glﬂﬁ sonlt ilis[msécs deux
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cloisons verticales qui sonl recouverles d’une ]':lunuhctlc légérement
inclinée dans la direction de la paroi AB. La planchetle ne touche
pas cette paroi; le blé, délivré d'une fagon continue sur cetle

Fig. 12,

Kpierreur.

planchette inclinée, glisse dans cel espace réservé entre elle ev la

paroi, descend sur la table et tombe entre les cloisons mm, nn.

La parui AB est percée de deux ouvertures qui donnent accds a
un couloir ofi, comme on le verra tout & 'heure, se rend le blé

épierré. L’extrémité opposée (C) de la table ¢pierreuse est munie
d'une ouverture qui, comme nous le verrons également, permet

de réunir les pierres dans une chambre triangulaire garnie d'une
manche d'évacuation.

La table triangulaive est portée par une série de lattes flexibles en
bois de fréne, de 0™, go & 1™ de hauteur, enchéssées d'un coté an-des-
sous de la table et d’un autre sur le biti, dans des étaux de fonte.

La table, au lien de reposer sur le sol, peut éire également

suspendue au plafond a P'aide de lattes flexibles, de 2™ de hauteur.
Elle a, dit-on, dans ces conditions, plus d'élasticité.
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Quel que soit le mode de suspension de la table épierreuse, le
mouvement horizontal qui doit faire cheminer le blé et amener
I’élimination des pierres est produit par une bielle ou deux bielles
paralltles. Ce mouvement de va-et-vient, exécuté parallétlement 3 AB,
représente de 100 4 125 oscillations 4 la minute, de o™, 15 environ
d’amplitude.

Les grains, débités, comme nous 'avons dit, entre les cloisons mm,
nn, sur une épaisseur de o™,05 environ, sont, par le fait du
mouvement de la table, ballottés contre ces cloisons, contre les
parois des entablements triangulaives et contre celles de la table
méme; ilsrebondissent commele feraient des billes de billard ( fig. 13),

P

Schéma du travail dans un épierreur,

tracant, vis-i-vis de la paroi, un angle de réflexion égal & I'angle
d'incidence. La direction méme des parois a pour effet de faire
revenir le grain en arriére du sens général dans lequel il parail
dirigé, et au lieu d’obéir & la pente de 'appareil et de gagner le som-
met U, il retourne du coLé d’otiil vient et s’approche des ouvertures
pratiquées dans la paroi AB. Un grain a (fig. 13), par exemple,
rebondirait comme lindique le tracé ei-dessus; un grain & qui,
suivant l'inclinaison de la table, se serait égaré jusqu'au point oi
nous "ayons figuré, pourrait encore, grice au mouvement d'oscil-
lation, revenir en arri¢re. Les grains entrent alors dans celle sorte
de couloir d'on ils sortent d’une fagon continue par 'ouverture G.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

134 CHAPITRE V.
(Quant aux pierres dont ’élasticité est moindre, qui rebondissent
peu, elles suivent la route normale que l'inclinaison de la table les
sollicite de prendre, elles se dirigent vers le sommet G, entrent dans
la boite triangulaire, et s’échappent par 'ouverture P, dans un sac
ou un panier destiné i les recevoir.

Ces appareils peuvent, suivant leur dimension, épierrer de 5oo*s

a 1500" de blé a 'heure.

6. Colonne épointeuse.

Le blé est, dés 4 présent, débarrassé des corps étrangers, des
graines, des cailloux auxquels il se trouvait mélangé ; le travail de
nettoyage va porter maintenant sur le grain lui-méme; celui-c1 va
étre gratté, brossé, pour en détacher la poussiére adhérente et les

poils radicellaires qui se trouvent a la pointe du grain, d’ol le nom

de colonne épointeuse que 'on donne a I'instrument qui va faire la

plus grosse partie de ce travail de nelloyage.

La premiére idée de cet appareil est due, d’aprés Touaillon fils, &
(e Niceville de Melz.

Mt Le grallage du :__‘"l‘ﬂi[] étail excéculé autrefois par un :2[11i:1|'t"‘ll que
I'on nommail la ramonerie, pavee que cet appareil enlevait au grain

i 1 bR cette poussicére adhérente, que 'on comparait volontiers a la suie
|
L

dont on débarrasse nos cheminées, et parce qu'il lu'uduisuit un bruit

sourd, caractéristique, rappelant également le bruit du ramonage.

Le ramonage du grain s'exéculail au moyen de Ldles-ripes.

|
Illl
;J, L’instrument était formé d'un tambour en bois, haut de 2™ environ
il

1 el large de o™, 80, disposé verticalement, garni de tole-rape, donl

D e e =

les a.-,-'}u_"ril.i_'--s étatent l,“]'[gl:‘ﬁ:,‘_& alextérieur. Ce tambour tournait con-

Il ccnlriqur_'mcnl aun eylindre fixe, ;_;al‘l'Ji de I_C:]i:—l';'ulw.? dont les aspe-

-

[ rités élaient, cette fois, t‘i]ri:__i s vers Uinlérieur. ]fc.-p'ru‘,e annulaire
!' entre les ecylindres était étroil, et le blé, débité a la partie supé-
.

rieure, s'engageail entre les deux surfaces rugueuses, et en sortail

|
] débarrassé de poussiére et de poils radicellaires. Un ventilaleur,

placé en dessous de I'appareil, permettait de faire circuler entre les

{
i trous des toles un courant d’air capable d’enlever les produits que
i le travail de grattage avait délachés.

| Les ramoneries sont |1{:ul-élt'r_'. encore un:p]uy':rrs., mais on leur
ff substitue de tous cotés la colonne épointeuse.

On reproche en effet a ces toles-ripes de s'user el de s'émousser
£ R trop rapidement ; au début de leur emploi, elles déchirent l'enve-

e b e

loppe du grain; a la fin elles laissent passer le grain sans le toucher.
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Dans les colonnes épointeuses, la tole-rdpe est remplacée par une
toile d’acier faite de fils & section ronde ou carrée, contre laquelle le
grain se trouve lancé avec force par un agitateur tournant 4 grande
vitesse. On tend méme, aujourd’hui, & remplacer ces toiles d'acier,
dont l'action vis-a-vis du grain est trop brutale, par de simples toles
d’acier perforées de trous reclangulaires.

Il est difficile d’admeltre que la colonne épointeuse, ainsi garnie,
agisse en gratlant la surface du grain, et il vaul mieux considérer
que le grain frappe avec force contre les parois rigides et se trouve
secoué de sa poussiére, comme le serait un tapis que I'on frapperait
conlre un mur,

Le cylindre de la colonne épointeuse, ainsi que son agitateuot,
peuvent éire placés aussi bien verticalement qu’horizontalement.
Cette derniére disposition présente des avantages. Depuis la trans-

formation de nos moulins, les transmissions verticales sont rarement
employées et on leur préfére les transmissions horizontales. Nous
examinerons successivement l'une et lautre de ces colonnes
£poinleuses.

La colonne épointeuse verticale ( fig. 14) estla plus anciennement
employée. Elle comprend, comme I'indique la fligure ci-contre, un
tambour cylindrique en toile d'acier T, mesurant 1,50 de hauteur
sur o™, 80 a o™, go de largeur, fixé a l'intérieur d’une enveloppe en

tole T'; un arbre en fer forgé A traverse ce tambour suivant son axe
et recoit d'une poulie supérieure un mouvement de rotation de
joo tours & la minute, Sur cet arbre sont montés des plateaux, P,
sur le bord desquels s’appuient quatre lames métalliques L, chan-
tournées et montées en hélice, qui viennent fréler la toile d'acier.
Au-dessous des plateaux et montés sur I'arbre vertical sont deux
entonnoirs métalliques. Le blé arrive dans Pappareil par le conduitR,
est ensuile, grice au moulin métallique 4 meules trés écartées,
distribué circulairement; il est saisi par le mouvement des lames,
projeté violemment, fouetté contre la toile d'acier; il rebondit,
tombe dans I'un de ces entonnoirs, est relancé de nouveau, rebondit
encore, et n’arrive 4 la partie basse de I'appareil quaprés avoir
subi plusieurs fois le choe sur la toile d’acier.

Les poussitres détachées maintenant sont appelées par le venti-
lateur V. Le courant d'air pénétre en O, traverse les toiles d’acier
et s’échappe an dehors.

La colonne épointeuse horizontale (systéme Richmond ) ( fig. 15)a,
comme partie essenlielle, un cylindre en16le d’acier perforé, mesurant
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de o™,80 & 1™ de longueur. Le cylindre est ou bien fixe, ou bien
rotatif. 1l est traversé par un arbre qui porte appareil destiné &
fouetter les grains contre la surface épointeuse. Cet appareil est
formé de sept lames d’acier L, de 0™,05 4 0™,06 de largeur, paral-

e

525

=1

ey

{Lafnl e
:] _fIII TR
_.| It Colonne épointeuse. { Construction Rose fréres,)

TR |
i i s z .

1 ltles, disposées sous forme de tambour, et soutenues par deux

| . - & 5 A . .

{i i croisillons calés sur I'arbre. Sur le méme arbre est placé un venti- I
1151 lateur qui produit une aspiration sur le caisson C, et par conséquent

1 dans les deux conduils d’aspiration A et A'. Le tambour de I'époin-

teuse et le ventilateur tournent a la vitesse de Goo tours.

Le blé arrive par une trémie R, subit, dans le conduit d’aspi-
ration A, l'action d'un courant d’air dont l'intensité peut étre
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réglée et se débarrasse des corps légers, balles, poussitres, auxquels
il était mélangé. Il tombe alors dans I'épointeuse, on il est soumis

Fig, 13.

Colonne épointense, systéme Richmond, ( Construction Brault, Teisset et Gillet.)

i une projection violente contre la surface de téle, ainsi quil a été
l_':xpl;qui_". ];lus haul, sort par le conduit B, en cel endroit se trouve
exposé i un nouveau courant d'air ascendant dans le conduit d’aspi-
ration A’ et abandonne les poussiéres que les batteurs ont détachées.

Le caisson G recoit le double courant d’air qui se rend au ventila-
teur, récolle les déchels et les poussitres qui y abandonnent leur
force vive, ainsi que dans le séparatear zigzag (p. 120).

Dans les colonnes épointeuses de la construction Buhler, d’Uzwill
(Suisse), le tambour & lames d’acier est remplacé par un tambour de
fonte, garni de rubans métalliques formant saillie; 'angle que font
ces rubans sur les génératrices est de 15° a 20°.

MM. Rose fréves, de Poissy, construisent, sous le nom de pelewr-
épointeur, idéal, un appareil dont le tambour est hérissé également

de cannelures et Ll’aipt'-rités.
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Les colonnes épointeuses verticales peuvent travailler de 1ooo*s

4 1500"% de grains a I'heure; les colonnes horizontales sont plus

yuissantes et peuvent époinler une quantité de grains deux fois
{ E

IJI[IS IL"J'I'J]II['lL‘.
7. Brosse 4 blé.

Le grain, au sortir de I'épointeuse, recoit une nouvelle facon : on

Il.' kll'l‘lﬁ.‘if).l oIl |'.a!il,i(|u[3 I‘F()lll' l,"]i.”lil]cl' (_IC 54 :-}llrflﬂﬁ_'i_.' ji,‘.‘i {']ﬂlblli[.,‘.l'!:!.‘?
traces de pm:s.-;i&rc. Les brosses sonlL en erin, et les crins de
Tampico (Mexique) sont spécialement choisis.

On trouve en Meunerie de nombreux types de brosses a blé.

1}1\[. ROSC {‘1‘1"1‘(_‘5 ('()Ilﬁll'lliscll[, Il EIP!,]E][‘Cil {'[l[i.. I)U,'l' =il fOT'Il](_'.
rappellerait exactement la colonne épointeuse verticale, si le
tambour et son enveloppe, au lieu d’éure cylindrique, n’était conique.
L'appareil se compose done d’un tambour conique garni extérieure-
menl de crins de brosse, tournant avec une rapidité de 4oo tours, i
Pintérieur d’'une carcasse fixe, conique également, et garnie de crins;

les deux surfaces de brosses se trouvent frotter 'une contre 'autre,
et le grain qui descend entre clles est rapidement nettoyé et poli.

On observe que ces brosses coniques s'usent plus a la partie supé-
rieure qu’a la partie inférieure, parce que la guanlité de grains qui

entre est égale 4 la quanuté de grains qui sort et que, par consé-
quent, un nombre de grains déterminé couvre une surface d’antant
plus grande que ceux-ci se trouvent plus rapprochés de la base de
'appareil.

La maison V*¢ Brauolt, Teisset et Chapron construit également

un appareil formé de deux disques verlicaux, garnis de erins

Tampico, et tournant ’'un en face de l'autre avec une trés grande
i il rapidité; le blé arrive par U'eeillard au centre de 'un des disques
Ill I!i- el gagne la périphérie.

Dans d’autres appareils plus anciens et qui ne se construisent plus

aujourd’hui, les surfaces de brosses, disposées encore sous forme de
meules, sont horizontales (lype Seck de Darmstadt), ou en forme
d’entonnoirs (type Brault, Teisset et Gillet).

e

= - T

Enfin, on peul brosser le blé dans des ¢pointeuses horizonlales
(construction Robinson, construction Seck); l'enveloppe en tole
d’acier, percé de fentes fﬁllgillul]ll;n]cs, est eylindrique ou coniquc; i
Pintérieur de cetle cn\'el:)m}e est un tambour de crins rl:;l[]ll_liCﬂ.
Comme dans |'épointeuse, dont il a é1é parlé plus haut, le grain est

venlilé avant et aprés sa sortie de J."Eliif]ill.'t‘.il.
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8. Elimineur d'ail.

Nous avons dit plus haut que certains appareils pouvaienl élre
adjoints dans des cas délerminés i ceux qui sont d'un emploi plus
courant, comme 'épierreur ou 'épointeuse.

Au nombre de ces appareils est 'élimineur d’ail. Certains blés,
comme les blés de 'Ouest, les blés de la Vendée, renferment des
graines d’ail, qui ont exaclement les mémes dimensions el la forme
méme des grains de blé. La présence de ces graines dans le blé en
diminue considérablement la valeur marchande; les graines d'ail
possédent un peu 'odeur caracléristique de leurs gousses; de plus,

sous l'action des engins de la mouture, elles s’écrasent sans se {rag-
menter et graissent les meules ou les eylindres.

M. Auberta imaginé de séparer ces graines en profitant de la diff¢-
rence de mollesse qu'elles oflrent comparalivement aux grains de blé.
Son appareil se compose essentiellement de deux cylindres, dont
I'un est garni de caoulchouc, l'autre est muni de disques circulaires
armés de pointes. Le blé passe entre les deux cylindres, qui tournent
en sens inverse, comme les rouleaux d’un laminoir. Les pointes des
disques ne peuvent transpercer les grains de blé, dont I'enveloppe
présente une résistance suffisante, tandis qu’elles piquent au passage
les graines d'ail; un dispositif trés simple, placé en arriére du
cylindre denté, détache les graines d’ail et les fait tomber dans une
trémie spéciale.

9. Aimant.

Beaucoup de meuniers, aujourd’hui, préoccupés de ne pas intro-
duire dans leurs bluteries des clous, fils de fer, ele., qui en perce-
raient les soies, font usage d'un aimant pour les arvéler au passage.
L’appareil aimanté, que I'on place dans un engraineur ou dans un
conduit incliné, est formé d'une série d'aimants en fer 4 cheval,
accolés les uns contre les autres, et présentant, sous forme d’une
surface plane, leurs poles magnétiques, En avant de 'aimant, par
rapport 4 la chute du grain, est disposée une réglette qui se souléve
pour ne laisser passer au-dessus de 'aimant qu’une nappe mince de
blé, et arréter tous les débris de [er, Ceux-ci sont de lemps a autre
enlevés & la main.

10. Séparateur des nielles et des graines rondes contenues dans les
deéchets des trieurs.
Les trieurs 4 alvéole ont rejeté un mélange de peuit blé, de graines

rondes, les vesces, ete. et de graines arrondies, mais anguleuses, les
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nielles. Ces déchets sont destinds 3 P'élevage; mais la présence de
nielles et de vesces au milieu du petit blé déprécie la valeur mar-
chande de celui-ci.

M. Richer a imaginé deux appareils ingénicux pour nettoyer ces
déchets : 'un qui sépare les nielles, 'autre les graines rondes.

Le dénielleur est formé par la juxtaposition de deux cylindres
horizontaux, recouverts d'un aggloméré au litge. Les déchets de
petit blé arrivent 4 la ligne de tangence des deux cylindres; les

nielles, dont la forme est irrégulitre, cabiossée, adhérent aisément

au liege, s’y impriment pour ainsi dire par la compression qu’elles

1 recoivent au point de contact des cylindres, tandis que les graines

rondes et les blés glissent entre ceux-ci; une brosse placée en
arriére de la ligne de tangence délache les graines de nielle.

Le séparateur de graines rondes, qui opére ensuile, comporte
une série de goulottes inclinées en zinc, sur lesquelles on laisse glisser
le mélange. Chacune des goulottes débouche a la partie supérieure
d’un plan incliné, dans une direction perpendiculaive & la ligne de

pente de ce plan. Les graines lancées sur ce plan incliné décrivent

des trajectoires d’autant plus longues que celles-ci sont plus rou-
lantes. Les graines de blé tombent les premiéres, landis que les
graines rondes, plus roulantes, continuent leur chemin et gagnent
Pextrémité du plan incliné. Deux rémies, convenablement placées,
recueillent les unes et les autres.

II. - NETTOYAGE A L’EAU.

Nous avons signalé les avantages que comporte le nettoyage du
grain en présence de I'eau. Les blés durs qui doivent étre humectés
d’eau avant le broyage sont toujours nettoyés de celte facon. Les
blés tendres peuvent I'étre dgalement, mais & la double condition
qu'ils ne soient pas trop humides au moment od ils entrent en travail,

et qu'ils séjournent pendant un temps Lrés court dans les laveurs,

Le lavage des blés ne dispense pas le meunier de Pemploi des
8 ! I I

¢motteurs, cribles et trieurs & alvéoles. Clest seulement quand les

graing ont subi ces neltoyages qu'il procéde au lavage.
La mise en ccuvre du procédé comporte un cuvier layeur-épierreur
qui mouille le blé et le débarrasse des pierres auxquelles il érait

mélangé, ainsi que des corps légers, balles, grains creux, elc. d’une

[Hlt‘l; d’autre E’aur't., une colonne n'-lluinL(!u:-'u{-z, |||1f, en méme I,E_:[[]lhj

qu’elle neltoie le grain par gratlage, essore la plus grande parlie de
1 o I 8 8¢, }
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I'ean dont il estrecouvert; a ces deux appareils on en adjoint souvent
un troisieme qui achéve de séeher le grain.

1. Cuviers laveurs-épierreurs.

Le premier cuvier destiné a laver el A épierrer les blés durs a é1é
imagingé par Cardailhac en 1858. Il est encore en usage aujourd’hui.
Il se compose d'une cuve en tole circulaire, mesurant 70 de dia-
métre ; le fond de cetle cuve est, en son centre, garni de tdole per-
forée, et celle-ci forme la partie supérieure d’une caisse conique,
sous-jacente, dans laquelle 'ean arrive contintiment, et pénétre de
la dans la cave.

A lintérieur tourne un agilateur formé de qualre bras légére-
ment recourbés a leurs extrémités; des paleties, fixées aux parois de
la cuve, rompent & tout instant le mouvement circulaire dans lequel
le liquide est entrainé. Le blé arvive au centre du cuvier, plonge
dans 'eau ; les balles, les grains creux remontent  la surface, d’od ils
sont évacués en méme temps que I'eau par un trop-plein ; une raclette,
montée sur I'arbre de I'agitateur, & la hauteur de la surface de 'eau,
entraine les corps flottants vers le déversoir. Les grains et les plerres,
légérement soulevés par le courant d’eau. sont entrainés vers une
ouverture latérale, percée dans la cuve au niveau du fond, L’appareil
n'épierre done pas; pour débarrasser le grain de ses pierres, on 1'en-
traine au sein de 'eau dans un couloir incliné d'au moins 1
de longueur, a la partie inférieure duquel sont disposés des obstacles
en forme de lames de persienne; ceux-ci arrétent les pierres et
laissent passer le blé, entrainé par le courant; quand on veut évacuer
les pierres, aprés avoir fermé la vanne qui donne aceds au blé dans le
conduit, on souléve, au moyen d'un levier, les lames de persienne : les
pierres glissenl vers la partie inférieure, d’ot elles tombent dans une
lrémie.

M. Demaux, successeur de Cardailhac, a modifié, en 1874, l'appa-
reil, en adaptant au cuvier un faux fond mobile qui permet d'éli-
miner les pierres au fur et & mesure qu’elles se déposent.

M. Demaux s'est préoccupé d’appliquer le cuvier laveur-épierreur
au nettoyage des blés tendres; il fallait, commme nous Pavons dit plus
haut, éviter de prolonger outre mesure le séjour du blé dans l'eau
du cuvier. M. Demaux a profité de ce fait que les grains de blé, quand
ils sont déposés doucement a la surface d'une cau courante, ne se
mouillent pas immédiatement,

En 1888, M. Demaux [it breveter un nouveau cuvier, de construc-
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tion tres différente, el dans lequel il s’est atlaché & ne mouiller le Llé
que pendant un temps trés court.

Le cavier est rectangulaire, porte sur deux parois paralléles des
gouloties destinées i recueillir le grain lavé, Parallélement & ces gou-
lottes et an milien du rectangle sont disposés deux plans inclinés
sur lesquels glisse le blé que I'on veut laver, Ces deux plans inclinés
affleurent la surface de I'eau, dont le niveau est maintenu constant,
et dont le courant s'exerce de la ligne médiane des plans inclinés vers
les goulottes; le blé est entrainé par ce conrant, & la surface méme

de I'eau, n’a pas, dans ce courl trajet, le temps de se mouiller assez

pour prendre du poids el s'immerger, et gagne les goulottes qui le
conduisent vers les colonnes; les pierres, au contraire, lombent au
fond du cuvier. Mais on ne peut éviter qu'une certaine proportion

ll(‘ {_’[’Elill.‘i e hi)i' Rlll)rlll”.!‘f_’\'t-‘c; LI\‘.,‘.lI'\ I‘_]\’I';lil'l.‘_\ 5e 'l'}l‘t;::'-jf_'l'lt(;‘]]l {?I]S(!IT]IJ'E"‘,

par t?_\:em]'nlr-‘, et réunis s'enlrainent 'un aulre; des grains |,:|n_nr1;:>_;¢_-.nt
parce qu'ils se présentent par la pointe a la surface de 'eau ; une fois
J]’]{_”raflgl,‘!.‘% dlx I]i(!['l'l?.‘i au I‘l'}[]f|1 Ii,!:G g'["dills ne se !'l’,'li‘_’\'ﬂnL I]It[s_

Clest pour remédier autanl que |}055E|,ch A cel inconvénient que
M. Boutet, l'un des successeurs de M. Demaux, a imaginé un cuvier
épierveur encore plus simple ( fig. 16); 1l est formé d’une caisse en

tole circulaire, a la [:al'l.ir' Slltnﬂl'ig‘fllr'n: de |'cl{[1,|(,‘]]|_‘. tourne un l}];‘:l,cz‘m
métallique, horizontal, & surface spécialement rugueunse; le bord de
ce plaleau est légérement relevé, et 'on peut faire glisser sur ce pla-

teau, de U'intérieur a U'extérieur, un courant d’'ean. Autour de la caisse
est disposé un caniveau en pente, qui est destiné & recevoir le blé

épierré, Le blé arrive au centre de 'appareil, descend un distributeur

conique et prend contact avee la surface de l'eau. 1l est lransporté
vers le caniveau, sans avoir, pour ainsi dive, le temps de se mouiller.
Les pierres, au contraire, restenl lixées 4 la surlace rugueuse du
plateau; elles ne sont pas entrainées et tournent en méme temps que
le platean. Le mouvement de celui-ci améne ces pierres vis-i-vis d’un
jet d’ean, agissant de U'intéricur 4 Uextéricur, qui les chasse dans un

canal spécial.

Dans les derniers appareils de M. Demaux, comme dans celui de
M. Boutet, les corps légers ne sont pas éliminés, conlrairement i ce
qui a liea dans les anciens cuviers.

Le dispositif qui permet de les séparer ( fig. 16) comporte une
sorte de trémie dans laquelle tombe le grain au sorliv du cuvier,

Dans cette trémie, noyée d'ean, est disposée une pl;uu':hc légérement

inclinée, qui sépare la trémie en deux chambres, de telle facon que
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le courant d’eau, entrainant le blé, arrive dans le compartimenl anlé-
ricur, circule au-dessus de la planche et passe dans le compartiment
postérieur pour se déverser par un trop-plein situé sur le edté de la
trémie. Les balles, les grains légers, les fétus de paille remontent en

GCuvier éplerreur (systéme Boutet ).

méme temps que l'eau, dans ce dernier compartiment, et sont éva-
cués par ce méme trop-plein; le blé tombe au fond du compartiment
inférieur et gagne d’une facon continue la colonne épointeuse en tra-
versant une porte, dont on peul aisément régler 'ouverture.

M. Alibert, de Castelnaudary, construit une laveuse ( fig.17), assez
employée aujourd’hui; elle est formée de trois plans inclinés, dis-
posés parallelement les uns & coté des autres, de telle facon que la
partie supérienre da denxiéme dépasse le niveau inférieur du pre-
mier, que la partie supérieure du troisieéme dépasse le niveau inférieur
du deuxiéme; dans ces conditions, chaque plan est séparé de son
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voisin par un ressaul que le blé arrivant en A el entrainé par 'eau
doit franchir, et qui arréle les pierres an passage. Celles-ci, accumu-

lées dL‘I‘I'i{"I'I" ces I'!'!SS{I'LI[S: 'dl]-LICSE'I.lS d'lj soupapes gue i!DJJ mandoeavere

AL BAE At

Machine horizontale & laver et 4 sécher les hlés (systéme Alibert).

i la main, sont de temps & antre évacuées dans des caisses destinces
i les recevoir.

Le cuvier-épierrenr de la maison Buhler est conique; la répar-
tition des grains s’y fait au moyen d'un distributeur conique égale-
ment, le long duquel ils glissent. La base de celui-ci présente, &
quelques centimétres pres, la largeur du cuvier; les grains arrivent
dans 'espace annulaire, et, immédiatement saisis parun courant d’eau
ascendant. ils se déversent par dessus bord, tandis que les pierres
gagnent le fond ; les grains tombent dans une caisse i fond incliné;
I3, ils se débarrassent des balles, des poussiéres, etc., qui surnagent
et sont encore éliminées par déversement; landis qu’eux-mémes,
humectés d'ean, descendent vers le fond de la caisse et sont dirigés
vers les broyeurs.

Le laveur-épierreur de Robinson est d’une construction ana-
logue.

2. Colonnes remonteuse et sécheuse.

Le travail au cavier n’a fait que séparerles grains légers, les balles
etles pierres ; le blé a done encore & subir une action de grattage
analogue a celle que détermine la colonne épointeuse.
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Dans "appareil Demaux ( fig. 18), qui est le premier en date, et qui
est le plus vépandu, le travail de I'épointage s’exécute au moven

Fig. 18,

i

o

SRS

«NNN

AN

Colonnes remonteuse et sécheuse ( systéme Demanux ).
Y

d’une colonne dite remonteuse, parce que le blé, sortant de I'épier-
reur et entrant tout humide dans la colonne & sa partie inférieure,
L. 1]
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est remonté automatiquement dans Uappareil méme, et sort par la
partie supérieure. Le cylindre remonteur est formé d’un tambour en

, haut de 2™, large de o™, -0, a

toile d’acier ou en tole d’acier |1c|'f:j:1‘1f
I'intérieur duquel tourne, avec une vitesse de 4oo Lours a la minule,
tout un systéme de palettes hélicoidales, établies sur un cylindre

vertical; ces paleties sont montées parallélement les unes aux aulres,
el suivant huit génératrices du cylindre, et le pas de Uhélice qu'elles
forment dans lenr direction représente la moitié de la hauteur de
Mappareil. Les pnlclles sonl distante de 5™ de la 16le perforée. La
rotation rapide de ce eylindre détermine un violent courant d’air, qui,
aidé par la forme méme des palettes, aspire, pour ainsi dire, les
grains, el les projelle tantit sur la surface épointeuse, tantdt sur les
palettes ; ils mettent 3 secondes environ pour Lraverser la hauteur
de la colonne et sont, dans ces conditions, projetés un grand nombre
de {'t)is_: ils frottent les uns contre les anlres, frolttent contre les SUr—

{aces r]u"la”it’lnf':'-'-: el se débarrassent de leur |)|'H|.~'ii;iﬂ'.i‘e_' et de leurs

poils radicellaires. Par les trous de la téle perforée ou de la toile

. . . " ¥ ) i &
d’acier on voil alors sortir une eaun ]::gvr[-:mﬂm. hmlt‘LIS{:, qui bienl en

stlipcnsiuu ces imjnl‘r‘&:h_"s. La colonne j(l uec donc le rdle d’essoreuse.

en ¢liminant U'eaun chargée de poussiére el en retenant les grains.

Sil'on veut que le blé conserved sa surface le moins dean |1r_:55i|;|n.

il est nécessaire de lui faive subir un nouvel essorage: ce Lravail est
surtont nécessaire quand il s’agit de blés tendres. Les grains, au
sortir de la colonne remonteuse, passent dans une seconde colonne
dite sécheuse. Cette colonne est formée également d'un eylindre
en tole pm‘l'(}ri_":-- a l'intérieur duquel tourne, avee la méme vilesse de
joo0 tours, un venlilateur ordinaire a gran[]ﬁs p;‘:]ctt(—\,,-‘, verticales. L.
les grains subissent un nouvel essorage et peuvent se présenter en-
suite, anssi secs que possible, aux appareils de mouture.

Dans l'upp:u'u” a laver les blés de Robinson, de Rochdale (Angle-
terre), la colonne sécheuse a la forme d’un edne dont la |JUil1|_c est en
bas. Le bLlé, poussé par la force centrifuge, sous l'action d’un agila-
teur & lames, munies de paletles inclinées, remonte aisément i la
partie supérieure.

M. Alibert, pour obtenir le méme résultat, dispose horizontalement,
et I’'un au-dessous de I'autre, deux cylindres épointeurs et essoreurs
(fig. 17). Ces deux cylindres, longs de 1™, 80 environ, sont en tole H
perforée; ils communiquent al’une de leurs extrémités; & 'inté-

rieur se meut, avec une vilesse de foo tours, un lambour fait de
lames métalliques hélicoidales, semblable a I'agitateur de la colonne
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épointeuse verticale. Le bl¢, sortant du laveur, est introduit dans le
eylindre inférieur, projeté contre la surface épointeuse parle jeu des
lames métalliques ; il se nettoie et gagne rapidement lautre extré-
mité du cylindre; griced la force centrifuge dont il estanimé, il passe
dans le cylindre supérieur, construit de la méme facon, et il ysubit une
seconde fois la méme opération. Ces appareils peuvent traiter de
2500% 4 3000* & I'heure et usent de 150! & 180! deau par
minute.

3. Séchage des blés humides et des blés mouillés.

La maison Robinson, de Rochdale, a proposé a la meunerie des
appareils & sécher le bl¢, quand celui-ci arrive lrop humide de chez
le cultivateur, pour qu'il puisse se conserver. (Brevels Yarkinson,
Mallinson. ) Ces appareils constituent de grandes chambres élevées,
ayant la forme de tourailles, que traversent verticalement deux
compartiments métalliques de faible épaisseur, continuellement
remplis de grains, et laissant entre eux une grande chambre dans
laquelle on fait arriver de "air chaud. Dans Pintérieur de ces compar-
timenls sonl dispusés des tubes de vapeur. Les parois sont percées
d’ouvertures, permettant & un courant d'air chaud venu de la chambre
intérieure de circuler librement au milien de la masse de grains con-
tenus dans I'intéricur de ces compartiments; ceux-ci, en effet, dé-
bités & la partie supérieure, y circulent de haut en bas, rencontrant
sur leur route des chicanes qui en retardent la marche.

Les appareils qui viennent d’¢éire sommairement décrits peuvent
étre employés pour sécher les blés tendres que U'on a nettoyés a 'eau
au moment ot ils sortent de la colonne remonteuse.

III. — MOUILLAGE DES BLES AVANT MOUTURE.

Quand on a nettoyé sans eau les blés tendres, les blés demi-tendres
(ce qui est le cas ordinaire), et quand ces blés sonl trop secs pour
supporter la mouture, le meunier trouve intérét a les imbiber d'une
légére quantité d'eau. Le grain s'écrase mieux; l'enveloppe est
moins cassanle. De plus, si 'on fait usage de meules et si ’échauffe-
ment du grain est & craindre, la chaleur dégagée par Pappareil de
mouture est employée & évaporer 'eau du grain mouillé, et n'altére
pas sensiblement la qualité de la farine,

MM. Rose fréres ont répandu, dans les moulins, un appareil trés
ingénieux ( fig. 19) qui permet de mouiller le blé automatiquement,
d’une quantité d’eau proportionnelle & son poids, et que d’ailleurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

148 CHAPITRE V.

on peut faire varier suivant le blé que l'on recoit. Ce mouillenr anto-

malique se compose d’'une roue 4 augets, enfermée dans un tambour
de tole de 8o de diametre ; la roue & augets est mue par la chute
méme du blé, qui entre i la partie supérieure du tambour, sort de
I'appareil et tlombe dans une vis d’Archimede qui la dirige vers les

appareils de mouture. En avanl de la roue a aubes, et mi par elle,

Mouilleur 4 blé (systéme Rose fréres ).

se lrouve p]a;;{; un volant (_|t1i tourne avec lenteur (En\’il'ml six tou rsj;
a la périphérie de celui-ci sont acerochés de petits vases métalliques
semblables 4 des arrosoirs, qui viennenl, au moment ot la rotation
les améne dans l'auge, placée en avant, y puiser de I'eau, qui sou-
levent cetle eau el la déversent ensuite dans un canal incliné; ce

canal améne alors cette eau dans la nochére a vis d’Archimede,

chargée de conduire le blé an dehors; dans ces conditions, le blé est
automoteur; la quantité d’eau déversée dans le canal est fonction de
la rapidité avec laquelle tourne la roue & aubes, proportionnelle par
conséquent & la quantité de blé qui passe. De plus, on peut, en fai-
sant varier inclinaison des pelits arrosoirs, fairve varier la proportion
d’eau dont on juge nécessaire de mouiller un blé déterminé.

A partir du moment ot le blé, aprés avoir traversé les appareils de
nettoyage, se trouve débarrassé des impuretés qui le souillaient, 1l
prend le nom de blé propre, qui indique non seulement I"apparence
et les qualités sous lesquelles il se présente aux appareils de mouture,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

NETTOYAGE DU BLE. — MOUILLAGE. Lig
mais qlli indique (’zgalemenl_ la division (|u[ se fait dans ]’uspril
du meunier entre le travail du nettoyage et celni de la mouture.
A parlir de ce moment, c'est au blé propre que le meunier va avoir
affaire; c'est sur le blé propre qu’il va baser son travail et calculer ses

rendements.
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LE BROYAGE DU GRAIN A LA MEULE.

I.— LES ORIGINES DE LA MEULE.

SRR S e
e =

1. La pierre plate.

méme a la derniére période de cette époque, a V'dge du renne,

]’llmmm-‘ n'a ]'r:‘.l:-? connu l’agri{:u]!.ul‘c; il r11a pas connu ](‘. }.lh" Gty par

conséquent, n’a pas eu a le moudre. La forme des pierres retirées

e

- i o T
e S L SIS A i o o

des grottes de la Madeleine et des Eyzies, en Dordogne (musée de

|
I
|
I
I
‘ Il semble évident avjourd’hui qu'a I'époque paléolithique, et
I Saint-Germain), ne permel pas d’admettre que ces pierres aient é1é

des meules.

A partir de I'époque néolithique, c’est-a-dire de I'ige de la I}im‘rc

Fig. 20,

- —
e ———— et o

———

TP —

Pierres trouvies 4 Chessemy ( Adsne ). ( Musée de Sainl-Germain.)

I |)0Hc, le doute n'est plus pernﬁs : dans les stations de cette L"]‘)O(‘illﬂ,
‘ i : I =,

ni . -
i | (L) Nous résumerons, dans la ]'J]‘emir':rc |:ar1.]c de ce Ch:-Jpli.rﬂ_, I'étude que M. Llnrlt:t,

s'inspirant des documents laissés par Aimé Girard, a faite sur V'origine des moulins
a grains. (Revue archéologigue, t. II, p. 413; 18yg, et t. I, p. 175 1900, — Bulietin
de la Société d'encouragement a I'Industrie nationale, aolt 1900, p. 129.)
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et notamment dans les stations lacustres ou palafittes des lacs
suisses de Mooseedorf, de Zurich, de Constance, de Pfekkikon;
dans les stations de Chessemy ( fig. 20), de Chassenay, de Tercis et de
Seyresse, dans les grottes de la Viche, en France (musée de Saint-
Germain); & Monsheim, en Hesse rhénane; a Vester-Gittland, en
Suéde ; en lialie, ete., on a rencontré souvent, 4 cdté d’échantillons
de grains plus ou moins calcinés, les pierres qui ont servi 4 broyer
ces grains. Ce sont des pierres plates, lézérement creusées, soit
intentionnellement, soit par 'usure naturelle, sur lesquelles on pro-
menail d'autres pierres en forme de moleltes on de rouleaux.

On retrouve ces mémes pierres parmi les vestiges de 'ige de
bronze, provenant des cités lacustres du lac de Genéve (musée de
Lausanne); de celles du lac du Bourget (musée de Chambéry); des
stations de I'Argar, en Espagne; de Mondsee, en Autriche (musée de
Salzbourg); de Baviére (musée de Nuremberg); d’Ardenne, en Bel-

gique (musée de Bruxelles), etc.

Quelquefois, les pierres sont {ortemement creusées en forme de
cuvelte, comme celle qui a été recueillie & la station lacustre de
Grésine-Saint-Innocent (musée de Chambéry).

Evans signale, dans ses Ancient stone implements of Great Bri-
tain, une pierre plus creuse encore, découverte par Stanley dans
I'ile d’Holyhead, en Ecosse.

Les tombes celtiques, en Bretagne, ainsi que nous 'apprend le
D Foulon dans la levue de la Société archéologique de Neantes
(1868), renferment des pierres analogues qui servaienl a éeraser le
grain, el qui étaient, & la mort du chef, brisées et enfermées avec
Lui.

Le méme procédé de mouture a é1é employé chez les i;lgv\fptieu.—:, i
en juger par les peinlures que 'on remarque snr leurs tombeanx,
notamment sur celul de Th ( musée Guimet ).

Ces riches Eg‘\;pticns faisaient enfermer dans leurs tombes des sta-
tuettes représentant leurs domestiques dans les attitudes de leurs
fonctions; ceux-ci étaient censés continuer au mort leurs hons offices.
Or il fallait, pendant le grand voyage, nourrirle mort ; aussi retrouve-
t-on, dans les tombes memphites, des meuniers et des boulangers. Le
musée du Louvre posséde deux de ces statuettes en calcaire qui
remontent & la V¢ ou VI® dynastie (3000 ans av, J.-C.) (fig. 21).
D’aulres sont aux musées de Giseh, de Florence, de Berlin, de Liver-
pool, ete. Le serviteur ou la servante était représenté accroupi ou
agenouillé devant une pierre, les bras en avant, broyant le grain au
moyen d’un écrasoir en pierre, puis pétrissant sur la méme pierre la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

152 CHAPITRE Vi.

larine que I’on avait eu soin de délayer an préalable avec de l'ean
dans une auge, dont on posséde encore des spécimens (musée de
Giseh).

Dans le méme ordre d’idées, on voil encore au musée du Louvre
une :ﬂ.gurinu en :-;,crpenliue, pelit monument volif t!ltf 1‘(:]31'(::5(:[]“3}
d’aprés Uinscription gravée sur le socle, un prince Thoulmes en train
de broyer son grain.

Le seul document relatif & la mouture que 'on rencontre dans la
civilisation chaldéenne et assyrienne est un bas-relief du palais de

Fig. 21,

i
i -
]
} . |i4! Statuette égyptienne en caleaire (Ve ou VI® dynastie ). ( Musée du Louyre.)
| i | : Khorsabad, dessiné dans le remarquable ouvrage de Botta et Flandin.
';E- Il représente un camp retranché défendu par un mur et des lours
i crénelées, 4 lintérienr duquel a lien une cérémonie religicuse; un
prétre semble bénir une gerbe de blé que deux hommes apportent;
|

la partie inféricure du bas-relief est occupée par des tentes sous les-
quelles des hommes ou des femmes pourvoient & la nourriture des
guerriers; 'un des personnages semble broyer du grain sur une

pierre, munie de pieds comme les tripodes qui seront décrits plus
bas; I'autre semble pétrir sur une table.
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Les Grees ont connu également la pierre plate. M. Fouqué a rap-
porté de Santorin, dans les iles Cyclades, en 1866, des meules de
lave, en forme de calottes hémisphériques, superposables par leur
face plane. Schliemann a découvert & Mycéne, en Argolide, de méme
qu'a Hissarlik, qui représente la citadelle de I'ancienne Troie, a
Thymbra et & Hanai-Tepeh, au sud-est de Troie, des meules plates
el ovales. Des meules plates ont été trouvées dans I'Acropole
d’Atheénes.

Le musée du Louvre posséde une statuette thébaine (Béotie)
représentant une femme agenouillée, les bras allongés sur une pierre

Groupe de style corinthien. (Musée du Louvre,)

plate, et un groupe corinthien de quatre personnages, debout devant
une table, o ils broient du grain avec des écrasoirs de pierre, a
moins que ces écrasoirs ne soienl que des patons de farine et que les
hommes soient en train de boulanger; un joueur de flitte entraine les
ouvriers i leur dur labeur ( fig. 22).

Il est intéressant, au point de vue ethnographique, de retrouver, a
des milliers d’années de distance, 'emploi du méme procédé de
mouture parmi les peuples modernes de civilisation arriérée; chez
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certains d'entre eux, I'usage a pu s’en perpétuer; chez d'autres, les
mémes besoins ont fait naitre les mémes outils.

Mindelefl'a signalé I'usage de cette meule primitive chez les tribus

Fig: 3.

Mouture du blé & Harrar (Abyssinie).

indiennes du Nouveau-Mexique, Speke et Grant aux sources du Nil,
Bourde en Abyssinie (fig. 23), Guyot au Zambéze, Evans en 'slande:

Fig. o4,

=

hill
i
| |
i)
11 Métate pour éeraser le grain ( San Salvador).
. .
I fe ratisde ethnozraphiane duo Trosadéeo bosebda dés codos =
(4L e musée ethnographique du Trocadéro posstde des spécimens pro-
. 1 venant d Haiti.
AR Quelquefois la pierre est légérement creusée au centre. Quelquefois
il 3 : ; -
1 i la pierre plate est munie de rebords, comme dans la République de
| |
L 1 A
' |
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I’P:quateur. c’est la metate mexicaine. La pierre qui serl d'écrasoir,
dite mano, porte I'empreinte des doigts, de fagon que l'opérateur
puisse, dans la mouture de son grain, déployer la plus grande somme
d’énergie (Conservatoire des Arts et Métiers). Quelquefois, enfin, la
pierre est munie de trois pieds; c’est le ¢ripous que l'on rencontre
dans les stations gallo-romaines. Ce méme tripous, on le retrouve

chez les peuples modernes, dans 'Amérique Centrale, au Nicaragua
(British Museum), au San Salvador, ete. (fig. 24).

2. Le mortier.

Il est bien difficile de parler du moulin sans dire un mot du mor-
tier, quia joué également un grand rdle dans Uhistoire de la mou-
ture; le mortier a souvent exéculé le méme travail que la meule,

Fig. 25.

1
|
|
I

Femmes décortiquant du riz en Imérina ( Madagasear ).

quelquefois on lui a demandé un travail préparatoire de concassage.
Les Grees et les Latins avaient des termes différents pour exprimer
le concassage el le broyage des grains.

Le mortier représente un des plus anciens instruments de mouture.
Il était en usage chesz les Hébreux; le verset des Nombres (x1, 8)
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nous dit que le peuple y pilait la manne, et celui des Procerbes

T

(xviir, 22) nous apprend qu’un insensé y pourrait étre pilé sans que
sa folie se détachat de Iui. 1l était en usage chez les Egyptiens ; le
pileur, figuré sur le tombeau de Ramses 111, le prouve. Il était en
usage chez les Greces; les vases étrusques, qui sont en réalité des
vases grecs, nous font voir parfois des femmes pilant au mortier.

Schliemann enfin a rencontré des mortiers et des pilons & Hissarlik.

Pour décortiquer le riz en Chine, en Corée, au Cambodge, on em-
ploie encore anjourd’hui un mortier de bois dans lequel tombe un
pilon, & intervalles réguliers et automatiquement, sous l'influence
d’une force hydraulique,

Le mortier est d’un usage exclusif pour le broyage du riz, du
millet, du dari sur les eoles de 'Afrique, & Madagascar; le pilon
représente lanldt une double massue, allongée, étranglée en son
milien (c¢'est la forme figurée sur les vases grees, ou dans les figu-
rines de style corinthien), tantdt un cylindre surmonté d’une massue
en bois destinée & lui donner du poids, tantét enfin un biton de bois
long et pesant ( fig. 25).

3. La meule tournante (meule romaine ).

De ces engins primitifs, de la pierre plate el du mortier, au moulin
a meule tournante, il y a une trés grande distance.

Nos moulins actuels sont constitués par denx meules plates : I'une,
fixe sur le plancher de 'usine, ¢’est la gisanie; 'aulre, tournant au-
dessus de la premiére, avee ‘une vitesse de 120 tours i la minule,
¢’est la courante. Au centre de celle-ci est une ouverture (:il'uu|ail‘t‘.,
Veillard, dans laquelle une traverse de fer, 'anille ou nille, est

scellée; cette anille repose en équilibre sur U'extrémité, dite potntal,

d'un axe vertical, le fer de meule, qui traverse la meule gisante; la
meule supérieure est équilibrée ; pour la faire tourner on dispose an
sommel da fer de meule un manchon, dans Uéchancrure duquel se
place I'anille; le fer de meule, dans son mouvement de rotalion,
entraine 'anille et par conséquent la meule courante. Distribué par
une {rémie et un auget, le grain tombe dans '@illard ; poussé par

la force centrifuge, il gagne la périphérie en s’écrasant.

IWadone fallu, pour en arviver la, que le génie inventif de 'homme
fit un trés gros effort; mais dans quelle contrée, a quelle époque a
| été fait cet effort? Qui I'a fait? Malheureusement, eelui qui I'a fair
' est extrémement difficile 4 découvrir.
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Dans 'Bzode (x1, 5) il est parlé de la servante, dont 'enfant ne
sera pas plas épargné que celui du Pharaon, de la servante qui se
tient derriere la meule, et le mot meule (Rechajim) est au duel, ce
qui prouve qu'il y en a deux. Le Deutéronome (xxiv, 6) défend de
prendre pour gage le moulin ni la meule supérieure. Evidemment
ce passage altribue & la meule supéricure une certaine importance ;
car s'1l s'agissait d'une simple molette, que 'on puisse remplacer
aisément, la loi n’aurait pas eu i interdire de la prendre pour gage;
la saisie d'une pierre importante, comme le serait une meule tour-
nante, empécherait au contraire le moulin de fonctionner, et 1'on
prendrait alors « la vie méme ». Il est question dans les Juges
(1x, 53) d'une femme qui jelte une meule supérieure sur la téte
d’Abimélech, et dans Jod (xv1, 15) d'une meule inférieure qui
est dure comme le ceur du Léviathan. Il existait done bien, du
temps des Hébreux, des moulins & deux meules, I'une supérieure,
'autre inférieure; mais rien ne nous indique que la premiére tour-
nait au-dessus de la seconde. Le mot Rekeb, par lequel I'hébreu
désigne la meule e-‘.upn'zr{eurm signifie le char, les hétes de somme;
évidemment le char courait sur la meule inférienre, mais tournait-il?

Il est aujourd’hui démontré que Samson n’a jamais tourné la
meule. Il était prisonnier des Philistins vers 1200 avant Jésus-Christ,
el & ce moment la meule ne tournail certes pas; dailleurs le texte
des Juges (xvi, 21) dit simplement : « Samson fut occupé i moudre
dans la maison des prisonniers. »

Les légendes altiques ont revendiqué pour les Grees I'invention
du moulin 4 meule tournante, et 'ont attribuée & Myletas, roi de
Lacédémone, & Mylés le Lelége, a Mylas, & Demeter, déesse des
moissons. Mais les Grecs n'ont prouvé leur paternité ni par leurs
écrits, ni par lears monuments,

Homére montre, & arrivée d'Ulysse au palais d'Aleinoiis, roi des
Phéaciens, des femmes qui, d’aprés plusieurs traducteurs, « tournent

la meule » sur le grain doré. Mais le texte porte xhszpicus:, et le
verbe @hezpelity, qui vient d'Zherng, pierre & moudre, signifie simple-

ment moudre, el non tourner la meule.

Un passage de I'Odyssée pourrait également laisser supposer l'exis-
tence de la meule tournante. Dans le palais d’Ulysse, douze [emmes
courent autour (smpuwopar) de chaque meule; mais cette expression
indique, de la facon la plus générale, un mouvement violent qui se
fait autour ou en vue d’un objet; peut-étre n'indique-t-elle que 'acti-
vité qui régne dans cel atelier de mouture.
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Enfin, U'lliade nous montre Ajax brisant le bouclier de son ennemi

en le frappant d'une pierre semblable & une meule; elle nous raconte
que, dans P'assaut du camp grec par les Troyens, les casques réson-
naient, frappés par des pierres grosses comme des meules; ces )
allusions ont d'ailleurs é1é reprises par Virgile, qui nous dépeint
Hercule langant des pierres de meules, vastis molaribus instar. Que
peut-on déduire de ces citations? Si les personnages d'Homeére
n’élaient pas des héros capables de porter et de lancer des pierres
« que deux hommes, méme les plus robustes, n’auraient pu hisser
du sol jusqu’a un chariot », on pourraitcroire que les pierres lancées

par Heclor, A_iux: ete:, élaient grosses comme les molettes que

Schliemann a retrouvées en si grand nombre a Hissarlik. Maisils sont

ULJ—[’]QSSIIS de I‘IHIII]al]-lLL:! moyenne el 1.11’.'-L1\-'('11l, manouyvrer d"-:‘j I.Iiel'l'i.‘»ﬁ

de grandes dimensions. Onne peut donc déduire de ces passages que
les'menles en usage étaient de petites meules semblables 4 celles de
Hissarlik; mais on ne peut en déduire non plus qu’elles fussent de
grandes meules.

Hésiode fait allusion & une aire bien courante, bien roulante, sur

laquelle on écrase le grain. Mais cela n'indique rien sur la fagon dont
la meule supérieure agissait sur cette aire bien roulante.
Cependant il existe au musée du Louvre un disque en calcaire,

provenant de l'ile de Chypre, percé en son centre, et portant sur
I'une de ses faces, ldgéremenl creusée en entonnoir, des traces

d'usure incontestables ( fig. 26). Si la piéce n’était pas en calcaire,

on pourrait, sans hésitation, la caractériser comme meule supérieure
tournante, la plus ancienne que I'on connaisse; mais il convient de
faire remarquer que les habitants de 'ile de Chypre n’avaient, pour

la construction de leurs meales, que de la piurrc caleaire. Or le 1_]i5(.| ue
est recouverl d'une inscription grecque, pour laquelle d’ailleurs la
Conservalion du Louvre I'a achelde, el celle inscription qui repré-
senle, parait-il, une formule magique, est du 11* ou 1v® siécle avant
Jésus-Christ.

Les auteurs latins qui ont précédé nolre ére ne sont guére plus
explicites que les auteurs grecs.

Caton, qui vivail au 11 siécle avant Jésus-Christ, parle dans le De

Re rustica de mole versatiles, ¢'est-i-dire Lournantes, de mola
asinarice; les énes ne p{:uvaicnt que faire tourner la meule. Cepen-
dant, quand on lit ce traité d’ Economie rurale, on voit que Caton se
préoccupait plus des olives que du blé; les moulins dont il parle

représentent peul-étre des moulins & olives (trapeta), qui, d’aprés
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M. Maspéro, semblent, en Orient du moins, avoir précédé les moulins
a blé.

Plaute, 4 cette méme époque, « aprés avoir, dit Aulu-Geile, perdu

dans des entreprises de négoce I'argent qu'il avait gagné au théitre,

et se lrouvant & son retour & Rome dans le plus Cumplel déntiment,

Fig. af,

Disque en pierre calcaire (11° ou 1v* siécle av. J.-C.) trouvé dans I'tle de Chypre.

se lona & un boulanger, qui 'employa & tourner une meule ». C'était
évidemment une meule a blé.

Mais le meilleur des documents est l'existence, an milieu des
ruines de Pompéi, de meules romaines, en place, dont quelques-
unes pourraient encore fonctionner aujourd’hui. Pompéi a été enfoui
sous les cendres en 79 aprés J.-C.; il ne peut donc exister de doute
sur la date & laquelle ces meules étaient en usage. Ces meules ont été
trouvées soit dans des maisons particuliéres (casa del Labirinto),
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soit dans des boulangeries industrielles (easa di Marte e Venere,

casa di Sallustio) (fig. 27).

De nombreux bas-reliels viennent d'aillenrs confirmer 'existence
de cet L’l]j_’;ill. Jahn décrit des moulins l'umilins_, mis par des dnes ou
des chevaux, qui se trouvent figurés sur la frise supérieure du monu-

Fig. 27.

-~

Forni pubblici & Pompei.

ment du boulanger Eurysaces, sur des bas-reliefs du musée Chiara-
monti ( fig. 28), sur un sarcophage de la villa Médicis, sur un graffite
du musée Palalin, sur une gemme, ete, Overbeck cite également un
moulin qui fait partie d’un bas-relief représentant un magasin de
boulangerie 4 Pompéi.

Les moulins romains ont éLé retrouvés prés de Philippeville par
Delamarre; & Henchir-el-Heudba et 4 Henchir-Debdeba (Tunisie),
par M. Saladin; & Timgad et & Saint-Charles, prés de Constantine.

Le moulin romain (fig. 27, 28, 29) se composait d'une pierre
taillée en forme de edne et qui portait le nom de meta, a canse de sa
ressemblance avec les bornes de cirque, et d’ane autre pierre taillée
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en forme de sablier dont les panses seraient ouvertes et évasées,
et que U'on appelait le catillus. Ge catillus représentait, en réalité,
un double entonneir. L'entonnoir inférieur coiffait la meta, l'en-
tonnoir supérieur recevait le grain.

La meta pouvail étre creusée de rayons obliques, destinés i
diriger les produits moulus. Ils étaient tracés de gauche a droite, en

Fig, a8,

Bas-velief. { Musée Chiaramonti.)

ellet (fig. 28), dans le sens ot tournait le eatilivs. Autour du socle
qui supportait la meta était disposée quelquefois une auge circu-
laive, destinée a recevoir les produits moulus. Il en est ainsi au mou-
lin de Saint-Charles, cité plus haut.

Dans la partie éranglée du ecatillus et extérieurement, bien
entendu, on ménageait deux oreilles, de section rectangulaire, &
Pintérienr desquelles, et perpendiculairement & I'axe du moulin, on

L. b
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pouvait ntroduire les leviers de bois destinés 4 mettre le eatilfus en
mouvement.
Des chevilles de bois, traversant perpendiculairement ces oreilles,
pcrmettaient de mainlenir les leviers dans leurs logements, ’
La dimension de ces moulins était variable. On rencontre & p'ml]p:"i

des moulins dont le catillus mesure plus de 1™, d'autres dont le
catillus n’atteinl que o™, jo. )

(C’é1ait, en loul cas, un gros engin 8 manceuvrer que ce calillus,
et aucune force humaine ou animale n’y serait parvenue, s’il n’avait
été pour ainsi dire suspendu au-dessus de la meta, et capable de
tourner en équilibre sur le pivol qui 'en maintenait écarté.

Il semble que deux procédés aient été employés pour obtenir ce |
résultat. Overbeck explique que sur Vextrémité de la meta on scellait
un goujon de fer, et que U'on fixait, dans la partie étranglée du eatil-
lus, un disque horizontal qui le fermait enti¢rement. Ce disque por-
tait au centre un trou dans lequel s’engageait le goujon de la meta;
le catillus se trouvait ainsi en équilibre et pouvait tourner aulour

du pivot que le goujon représentait. En outre, le disque était percé

de trous plus petits, destinés & laisser passer les grains qui s’enga-
geaient entre lessurfaces coniques. Mommsen et Marquardt disent que #
cet ajutage en fer a été trouvé par Mazois & Pompéi, dans un état de
conservation partielle. D’autre part, on a découvert, dans la maison
de Bosco-Reale, une petite meule dont le dessin, publié par
M. Pasqui, indique nellement ce dispositif.

Cependant, il faut reconnaitre que l'on me trouve pas, 4 nolre

connaissance du moins, dans l'intérieur des grands eatillus romains,
trace du scellement de cette plaque de fer perforée.

Le second des procédés employés pour maintenir les meules
écartées est d'une reconstitution plus certaine ( fig. 29).

Plusieurs des bas-veliefs cités plus haut, entre autres ceux du
Musée Chiaramonti, nous donnent une idée assez exacte de la facon

dont les meules étaient agencées, pour que l'on ait pu, & Pompéi,

reconstituer un moulin romain.

La partie supérieure du catillus était encadrée par une piéce de
bois transversale et deux pi:‘zf,:(f.-'; r,lui, descendant le long de la paroi

:
du catillus, venaient se raccorder au levier horizental, soit dans
' Pintérieur méme de Doreille de pierre, soil extérieurement a celle T
i

oreille. Les meules ci-dessus I"fzpmduiles ne laissent aucun doute sur

ces dispositions ( fig. 27 et 28).

Dans la traverse horizontale était fixée une picce de fer verticale
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qui y €tait maintenue, soil par une béquille, cordée sur la traverse,
soit par une goupille transversale (fig. 29). La piéce de fer verticale
entrait direclement dans un trou creusé au sommet de la meta. La
meule supérieure était donc suspendue en équilibre, par cette pitce
de fer, sur la meta, et il suffisait d’un effort relativement faible pour
lui communiquer le mouvement de rotation.

Les surfaces des deux meules n’élaient pas paralléles, de facon
que le grain s'engageit doucement entre la meta et le catillus, et
¥ subit une mouture pr‘ugrcssf\'t:.

Tout fait supposer que les meuniers pouvaient a volonté éloigner

Coupe théorique d'un moulin romain.

ou rapprocher les deux meules pour produire des farines plus ou
moins fines; mais le procédé qu'ils employaient pour obtenir ce
résultat nous échappe. Peul-éire se conlentaient-ils d'introduire des
coins entre la traverse horizontale et la béquille de Parbre vertical.
Les esclaves, comme on le sait, étaient chargés de tourner la meule;
il leur fallait pousser devant eux, trudere (de lale nom de mole
zr'r.*.wfuh.r'rf.‘.'} les leviers dont nous avons [mrlé !Jlll.‘i haut, el il n’est
pas besoin de faire remarquer la force qu'ils devaient déployer pour
exécuter ce travail, On Li:;ct]])u]l. i-‘:g’;lli_rrm:nt 4 la meule des condamués,
dont on rendait effort encore p]us ln':nil:]u en les Cllill'gcunl de chaines,
en leur imposant une sorte d’entrave, zzusizdmy, quiles empéchait
de porter, pendant le travail, la farine 4 la bouche. Quelquefois
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aussi ¢'élait la servante qui étail chargée du soin de la mouture. La
meule était, dans ce cas, de plus petite dimension. Les chevaux et
hétes de somme, les Anes étaient souvent employés i faire tourner le
moulin; de 1a les noms de mole jumentaricz, mole asinarice.

On voit, sur l'un des bas-reliefs du musée Chiaramonti (fig.28),
une trémie, qu‘i] faut considérer comme un engrainewr. Gette trémie
élait probablement fermée par une soupape, que I'on pouvait, soule-
ver 4 l'aide d'une corde au moment ol le meunier jugeait que la
vilesse de rotalion élait alteinte.

Le bas-relief qui est reproduit plus haut nous montre encore que
les animaux étaient attelés directement au catillus, et que lattelage,
dont on ne comprend d’ailleurs pas la disposition exacle, élait trés
court. 1l était probablement fixé & la fois sur la piéce de bois cen-
trale et sur la traverse supérieure. Les animaux devaient décrire
autour de la meule un cercle trés petit; ils élaient quelquelois manis
d'eilléres et d'appareils semblables & ceux que I'on mettait anx
hommes pour éviter qu'ils ne prennent de la farine. Le travail érait
naturellement des plus pénibles; le fouet dessiné sur un bas-relief du
musée Chiaramonti montre que I'on se trouvait quelquefois obligé
d’exciter leurs efforts. Si I'animal ralentissail sa marche, le meunier
en était averti; caril avail eu soin de pendre sur la traverse du ealil-
{us une sonnette qu’il devait toujours entendre; la sonnette est
encore employée dans nos moulins pour le méme contréle.

Pendant sa mission en Phénicie, Renan a rencontré deux pierres,
dont 'une est une meta de moulin, portant méme des rainures tra-
cées dans des plans verticaux, dont l'autre est la partie éiranglée d’'un
catillies muni de ses denx oreilles. Mais cette découverte, faite cepen-
dant au milien d’objets dont l'antiquité remonte a la domination
perse (538), ne permet pas de conclure que les Phéniciens connais -
saient le moulin A meules tournantes avant les Romains et que ce soient
eux qui l'aient importé en llalie. Il est plus vraisemblable que ce
moulin, dont le eatillus, fait d’une basalte, qui, d'aprés Henan,
serl encore auj:}urd"hui a fabriquer des meules, a été taillé en Phé-
nicie, mais sous la domination romaine (64 avant J.-C.).

Cepenr}anl, rlucif]ucs archéologues, notamment M. Maspero, qui
ena le premier émis I'hypothése & son cours du Collége de France,
supposent que la découverte du moulin & huile, le trapetum, a pré-
cédé celle du moulin & grains. C'est an moment ol le commerce des
huiles destinées a ’éclairage, a la toilette, ete., a pris de l'extension,
que la préparation de I'huile a cessé d’étre une industrie domestique et
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que les hommes ont été sollicilés d’imaginer un engin capable d'écra-
ser économiquement de grandes quantités d’olives. Or, la Phénicie,
comme la Palestine, a cultivé de longue date l'olive et a fait com-
merce des huiles,

Si l'on admet cette hypothese, on peul admetlre tf'gaiemenL que
le moulin romain, tel qu’il vient d'éwre décrit, dévive du trapetum.
Celui-ci était formé d'une auge demi-sphérique, dans laquelle tour-
natent deux molettes vcrl.iculf_'._‘_a, |'u[n'r".s:'11lall1. deux !u.)l'l.iuus de .‘.i|}|1t';'!'(-!.l.
dont la partie concave élail tournée a 'extérieur el venait froler les
parois de l'ange. Un systéme de coins permetlait de tenir les mo-
lettes & distance de ces parois, de facon a ne pas briser les noyaux.

Si l'on suppose que les deux molettes se réunissent pour former
a lintéricur de l'auge une sorte de pilon rotatil, on se trouve en
présence du moulin & noix, et si 'on retourne le moulin de facon
4 faire de cette molette une meta immobile, et de 'auge un catillus
mobile, on reconstitue le moulin romain.

4. La meule tournante chez les Gallo-Romains.

11 est assez difficile de savoir si les Romains, en arrivant en Gaule,
ont rencontré des meules a4 maing c’est peu probable; car s'ils les
avaient rencontrées, ils n’auraient pas manqué d'en comprendre les
avantages et de s'en servir; ils n'auraient pas construit en Gaule,
avec les pierres du pays oil ils se trouvailent, des moulins encombrants
du genre de ceux de Pompéi. Or le musée d'Amiens poss&(lu une
méta et un fragment du catillus correspondant, qui ont é1é découverts
en 1881 dans une rue de cette ville; il posséde en outre un catillus
qui a éLé coupé en deux; les deux entonnoirs, appliqués I'un contre
Pautre, servaient de sépulture a un boulanger. Ov ces pieéces sonl en
grés de Picardie; le moulin a été taillé sur place.

Ce qui permet de supposer que la meule dite gatlo-romaine ne
préexistait pas en Gaule, au moment de la conquéle romaine, el
qu'elle est bien le résultat de la transformation du moulin romain,
c’est que 1'on rencontre, dans plusieurs localités, des moulins d’un
type inlermédiaire, d'une forme de transition.

Deux catilli de ce type intermédiaire ont été trouvés, I'un & Cham-
béry (musée de Chambéry), Pautre & Marseille (musée Borély)
(fig.30). La partie travaillante de ces calilli est beancoup moins
conique que celle des catilli de Pompéi; de plus, 'entonnoir supérienr
est supprimé et remplacé par une ouverture cylindrique servant
d’eillard. Les deux oreilles de la meule sont saillantes; elles portent
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des trous dans lesquels on passait les leviers. Il y avait done, dans
la facon dont on comprenait le moulin a cette époque, une certaine
uniformité, puisqu’on retrouve le méme spécimen dans deux contrées
trés éloignées.

1l existe également au musée d'Insbriick un moulin dont la meule
supérieure est une pierre haute de 15°® environ, dans I'épaisseur de

Catillus de moulin romain trouveé i Marseille. ( Musée Borély.)

laquelle est ereusé un double entonnoir, i parois trés évasées, et qui
représente en réalité un catillus romain trés aplati.

Les meules gallo-romaines abondent dans notre pays et sont con-
servées dans presque lous nos musées nationaux (Saint-Germain,
Cluny, Carnavalet; musées de Caen, de Rouen, d’Amiens, de Mou-
lins, de Saint-Quentin, etc. ).

Certaines de ces meules ont de fo™ i 50" de diamétre; ce sonl
des meules 4 main. Un trou, pratiqué sur le cOté, permetiait de
loger un biton au moyen duquel on faisait tourner la meule. Quel-
quefois, la partie supérieure de la meule courante portait un anneau ;
on attachait an plafond une tige de bois dont 'extrémité, terminée
par un crochet, venait saisir P'anneau de la meule; on communiquait
alors & la tige un mouvement de rotation conique, qui entrainait la
meule supérieure; ce mode de transmission étail en usage au moyen
ige.

D’autres présentent un diamétre plus considérable et mesurent
jusqu’a 70°" et 80°™; ces menles étaient trop larges pour étre mues a
bras; elles recevaient leur mouvement d’une transmission mécanique ;
¢'étaient des men

es de moulins &4 eau. On retrouve d’ailleurs, au
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centre des meules inférieures de ces moulins, un orifice eylindrique
i travers lequel passail le fer de meule, et, sur les meules supé-
vieures, un ceillard entaillé en croix et dans lequel était scellée
l'anille.

La forme des meules était encore conique ( fig.31); la partie supé-

Fig. 3r.

==

e

Meules gallo-romaines trouvées prés de Clermont-Ferrand.

rieure de la meule courante élait tantdt convexe, ¢'est-a-dire i peu
prés paralléle & la surface broyante, tantot plate, munie de rebords,
formant une sorte de plateau sur lequel on aceumulait les grains qui
élaient sur le point d’entrer dans I'eeillard.

La surface travaillante des deux meules était en général brute,
simplement taillée; les seules rugosités élaient celles que la nature
de la pierre comportait. Mais quelquefois on déterminait au marteau,
pour permettre a la meule de mieux mordre le grain, soit des aspé-
rités, d’autant plus fines et plus resserrées qu’elles se rapprochaient
de la périphérie (musée de Saint-Germain) (fig.32 ), musée Carnava-
let, ete. ), soit des canaux demi-circulaires (musée de Saint-Quentin ).

S
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On est fort étonné de trouver au musée de Saint-Germain des
meules gallo-romaines dont la surface est rayonnée, non pas suivant
les rayons géométriques, mais suivant les tangentes & un cercle inlé-
rieur qui, dans le cas actuel, représente 4 peu prés le cercle de

Meules gallo-romaines. ( Musée de Saint-Germain. )

I'ecillard ( fig. 32). Les meules comportent des grands rayons, et des
petits rayons qui leur sont paralléles. Bref, elles se présentent
rayonnées suivant le méme principe que nos meules modernes.
Drancy, dans un Mémoire couronné par 'Académie royale des
Sciences en novembre 1785( '), propose, comme chose nouvelle,
de rayonner les meules dans les conditions citées plus haut. Le
rayon tangentiel & I'eeillard fut préconisé ensuite en Angleterre, et
revinl en France.

On trouve enfin dans nos musées un grand nombre de meules en
poudingue (musées de Caen, de Rouen, d’Amiens, ete.) qui ont la
forme d'une demi-lentille, percée d'un trou central destiné cerlaine-
menl & 'introduction du grain; elles possédent un diamétre de 30 3
50°% la surface plane de lalentille présente des traces indiscutables
d’usure; elles ont donc travaillé sur celte face et non sur la face
demi-cylindrique. Quelques-unes portent un trou latéral, dans lequel
on enfongait le biton de commande; mais d'autres n’en portent pas,
et 1l faut admeltre alors qu'on les faisait tourner autour de leur centre,
en appliquant les deux mains sur leur surface.

De méme que 1'on rencontre I'usage de la pierre plate pour la
mouture du grain, chez les peuplades encore sauvages, on y retronve
'emploi moderne de la meule 4 la main.

(') Ge Mémoire, du plus haut intérét pour Ihistoire de la meunerie, a é1é ingérd
dans le Livre de Parmentier : Sur les avantages que la province du Languedoe

peut retirer de ses grains, 1787

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE BROYAGE DU GRAIN A LA MEULE. Ilig

De nombreux voyageurs onl signalé cet emploi de la meule i
main dans les régions les plus diverses : en Europe méme, en Russie,
en Suéde, en Norvége, en Irlande, en Ecosse, en Islande; en Pales-
tine, en Perse, aux Indes; en Algérie, en Tunisie, en Egypte, au
Zambéze, ete.

Le baton qui doit déterminer la rotation est tantét assujetli verti-
calement dans la pierre de la meule supérieure, plus prés de Ja péri-
phérie que du centre; tantou il est fixé sur le coté (/fiz. 33). Le

Mouture du blé & Toggurt (Algérie ).

meunier ou la meuniére est accroupi devant sa meule; quelquefois il
est assis, ayant la meule entre les jambes. Quand la meule est de
grande dimension la mouture nécessite deux ouvriers ou ouvriéres,
qui se placent vis-i-vis 'un de l'antre ; la meule est trop large pour
que le bras de chacun d’eux puisse accompagner le biton dans sa
course circulaive; I'un abandonne celui-¢i quand il se trouve hors
de sa portée et le reprend quand il revient a lui.
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5. Influence de la rotation mécanique sur la disposition des meules.

[’adaptation de la transmission mécanique a la rotation du moulin
devait déterminer non seulement une révolution dans I'économie de
I'industrie meuniére, mais encore un changement profond dans la
disposition des meules.

[Le moulin 4 eau est fort ancien; au début du premier siécle avant
Jésus-Christ on vo_’,;uit’ {ljllpl‘l:':? Sll'ahon: un moulin & ean & Cabires,
ville du Pont Cappadocien, prés du palais de Mithridate. Lucréce
et Vitruve déerivent le mode de construction du moulin a4 eau.

Le moulin &4 vent est plus moderne; on dit qu'il a é1é importé
d'Orient, en Franee et en Angleterre, au moment des Croisades,
vers le milieu du xi® siécle. Une charte de 1105 prouve qu'a celte
époque on se préoccupait, en France, d’établir des moulins & vent.

La turbine a eau n’est méme pas chose nouvelle, 4 en juger par le
Thédtre des Industries de Jacques Besson (1579), et le Theatrum
machinarum novum de Bockler (Francfort, 1618).

Quant au moulin & vapeur, son invention est toule moderne et n'a
pas d'histoire.

Cesont ces transformations dans la mise en mouvement du moulin
qui ont fait des meules ce qu’elles sont aujourd’hui.

La meule courante étant animée d'une vitesse plus grande que
dans les moulins & bras, il fallait que celle-ci fiat suspendue, en équi-
libre, au-dessus de la meule gisante. De la invention de l'andlle.

M. Lecarguet a signalé un dispositif primitif, encore en usage dans
I'ile de Sein et au cap Sizun (Finistére), que I'on peut considérer
comme l'origine de I'anille moderne. Dans un trou central de la meule
inférieure on dispose un galet horizontal, creusé en son centre. Dans
I'ceillard de la meule supérieure on assujettit, au moyen de coins de
bois, un galet allongé et vertical qui sert de pivot. Si 'on retourne
par la pensée ce dispositif, on voit que le galet supérieur représente
le pointal, et que le galet inférieur joue le rile d’anille.

Dans les meules primitives, meules d’'Egyple par exemple, on
rencontre également des dispositifs qui rappellent lanille; mais en
général la meule supérieure n'est pas en équilibre sur la meule
inférieure. Au centre de celle-ei est un goujon de bois, vertical,
traversant de part en part Panille de bois, qui est placée dans
I'eillard de la meule supérieure.

Clest au xvirr® siécle que l'on vil apparaitre 'anille en fer. Si
elle était appliquée 4 un moulin i eau, c’est-d-dire & un moulin com-
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mandé par-dessous, le gros fer, celui qui traverse la meule gisante
et donne le mouvement, élait aminci & la partie supérieure ( fusée)
et se lerminail par une pii’.c:: carrde. L’ani”u’ qui portail, rluatrc
branches de scellement, était percée d'un trou rectangulaire, dans
lequel entrait exirémité du gros fer. A la fin du xvitr® siécle,
Pextrémité de celui-ci ful, comme cela se fait anjourd’hui, coiffée
d'un manchon qui saisissait I'anille dans ses deux branches.

Si le moulin était moulin & vent et s’il devait étre commandé par-
dessus, l'anille, reposant toujours sur la piéce carrée du gros fer,
c'est-a-dire du fer inférieur, était saisie par une méchoire placée a
Pextrémité du petit fer, ¢’est-d-dirve du fer supérieur. Celui-ci recevail
son mouvement de rotation du rowet et des lanternes que les ailes
du moulin faisaient tourner.

La transformation des moulins & bras en moulins mécaniques
devait en outre rendre la surface des meules absolument plane.

La meule romaine toarnait lentement, en effet; il en était de méme
de la meule & bras gallo-romaine; il fallaiv par conséquent que, pour
permettre au grain moulu de gagner la périphérie, les meules fussenl
taillées coniques; le grain glissait par son propre poids le long de
ces surfaces,

Ql_lund on a I)'LI‘ g[‘:},cc alx (,‘“;’;ﬂﬁ IIll,"UEiIli(Illc:ﬁ, l:l[,\lllllcl' au I‘ﬂOllli[]
une plus grande vitesse de rotation, les meules durent cesser d’étre
coniques; car le grain, déliveé au centre, gagnait rapidement la péri-
phérie sous 'influence de la force centrifuge.

L'invention du rayonnage, ou plutdt sa véinvention, devail con-
tribuer & aplanir la surface des meules; les rayons ont en effet pour
mission de conduire le grain vers la périphérie; poar cette raison
encore, les meules durent cesser d’étre coniques; et en effet on
n'emploie, en France, depuis 100 ans, que des meules plates.

L’adoption du rayonnage devail amener un progrés nouveau, con-
sacrer 'emploi des pierres dures i la construction du moulin. Les
pierres dont on faisait usage jusque-la présentaient de nombreuse s
cavités, des deeillures, et on les recherchait précisément parce que
ces éveillures donnaient du coupant et du mordant a la meule;
mais elles présentaient 'inconvénient d’étre tendres et de s'user
rapidement. Les rayons, en cisaillant le grain, produisent le méme
effet que les éveillures de la pierre; celles-ci devenaient inutiles, et
I'on pouvait, en appliquant le rayonnage, construire le moulin en
EJE:,’.rrcs moins éveillées, mais plus dares.

(’est au moment de 'introduction en France de la mouture dite
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& Panglaise, de 1817 & 1822, que 'on vit apparaitre les meules
rayonnées. Celles-ci, ayant une surface de travail plus parfaite,
pouvaient étre construites sous un plus pelit diamétre; les meules
de 1™, 30 remplacérent les meules de 6 pieds. ¢
Une révolution en améne une autre : on ne pouvail guére trouver,
sur une surface aussi grande, une meule monolithe d'une dureté
homogeéne; les constructeurs ont donc éLé amenés a faconner la
meule par la juxtaposition de morceaux, dils carreaus, judicieu-
sement choisis et joints au moyen de ciment. L'invention n'est peul-
él,l"i_'.!)&:ﬁ nf:uve“e; au commencement du x1x® :'si{'i:h}, les Bretons, gens
économes, venaient chercher, parait-il, a nos carriéres de la Ferté-
sous-Jouarre, des fragments que I"industrie rejetail, et qu'ils savaient

assembler pour la construction de leurs meules. En toul cas, ce
mode de fabrication est fort avantageux; il permet de mettre au
centre de la meule, au boitard, la ot l'eflort est faible, parce que
les deux meules y ont plus d’écart qu'a la périphérie, des pierres
relativement tendres, et & U'entourage, au contraire, les pierres les

plus dures, les plus siliceuses et les plus pleines.

1I. LA CONSTRUCTION DU MOULIN DE PIERRE.

L’éiude qui vient d’éwe faite des transformations successives
subies par I'appareil de mouture a prépare le lecteur a la descrip-
tion qui va suivre du moulin moderne; mais il convient de serrer la
question de plus pres et, pour cela, de rechercher d’abord les pierres
qui se prétent le mieux & la construction de la meule, suivre ensuile
les procédés que I'on applique a cette construction, et voir enfin de
quelle facon la meule supérieure est élablie el court au-dessus de la

meunle inférienre.

1. Des pierres employées 4 la confection des meules. Le travail a la
carriére.

(’est une uestion d'importance capitale que celle du choix des
pierres a l'aide desquelles les meules doivent étre constituées.

Des pierres de nature trés diverse y étaient employées autrefois :
tantdt des pierres calcaires, tantot des granits, des grés, des laves, etc.,
et méme, aujourd’hui encore, on voit en certaines contrées, sur-
L tout pour les moulins domestiques, recourir a I'emploi de matiéres
! de cette sorte:

H f Celles-ci, cependant, présentent de graves inconvénients, des

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE BROYAGE DU GRAIN A LA MEULE. 153
inconvénients tels qu’on les doit, sans hésiter, rejeter pour la confec-
tion des meules i grains.

Les pierres caleaires sont tendres, e, du fait de leur contact avec
ces grains, elles s’effritent et produisent une poussiére qui, mélée i la
boulange, se retrouve plus tard dans le pain et le rend croquant sous
la dent.

Les grés, les laves, & un moindre degré, se comportent de méme,
et la poussitre pierreuse qu'ils fournissent, plus dure que la pous-
sicre calcaire, produit, dans la bouche, une sensation plus désa-
gréable encore el délermine 'usure des dents, que la science anthro-

polugique a conslalée mainles fois.

Le granit, enfin, se polit avec facilité, et bientdt, entre les surfaces
opposées des meules de cette nature, les fragments du grain glissent
sans s'affleurer.

En fait, il n’est qu'une seule pierre qui, employée & la confection
des meules, puisse donner au meunier les garanties qu'il réclame
pour ses lravaux : c¢’est une variété de silex, c'est-a-dire de quartz,
de silice, a laquelle, a cause précisément de 'emploi spécial qu’en
fait la fabrication des meules, on a donné le nom de silex meulier,
quelquefois de silex molaire, souvent et par abréviation le nom de
meuliére.

Plus dur que les calcaires, les grés, les laves, etc., dont il a été
parlé tout a I’heure, résistant a I'effritement, ne se laissant pas polir
comme le granit, ce silex se présente avec des qualités tout excep-
tionnelles qui font de lui la matiére premiére par excellence de la
meulerie.

Cest dans les terrains tertiaires que le silex meulier est toujours
logé, et c’est toujours aussi sous la forme de masses ou d’amas qu’on
I'y rencontre; empilés, en général, dans des couches d’argile, ces
amas, qui quelquefois mesurent jusqu'a 2™ d’épaisseur, sont ondulés
ala surface, mamelonnés pour ainsi dire, et présentent nettement le
caraclére de concrétions. Leur aspect extérieur suffit 4 caractériser
le mode de leur formation et a faire reconnaitre celle-ci comme pos-
Lérieure & la formation des terrains ot on les trouve enfouis; ori-
gine des amas de silex meulier, en effet, est identique a celle des
silex en rognons ou flints qu'on rencontre dans la craie; c’est sur
place et par I'action des eaux que les uns et les autres ont pris
naissance.

Le silex meulier est, d'autre part, caractérisé par une structure
toule particuliére; compacte dans son ensemble, la masse en est, par
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places, cariée pour ainsi dire; les cavités dont elle est parsemée son!
tantot vides, tantét pleines, et garnies d'une argile ocreuse et de
couleur rouge; & ces cavités on donne, a la carriére et au chantier,
le nom de fratsiéres; celles-ci, plus tard, lorsque la meule est dressée,

donnent lieu aux creux qui, a la surface de cetie meule, constituent

les éveillures; quelquefois ces fraisiéres sont profondes et peu nom-
breuses; d’autres fois, au contraire, elles sont petites, nombreuses
et serrées les unes contre les autres; de leur nombre, de leurs
dimensions, de leur rapprochement ou de leur ¢loignement enfin
résultent plus tard, au dressage de la meule, des surfaces de nature
et de propriété variées.

Les différences qui viennent d’étre signalées, i propos de la struc-
ture des silex meuliers, ne sont pas les seules qu'il faille retenir, el
I'on doit une égale attention aux différences que ces silex présentent
sous le rapport de la dureté; celle-ci varie suivant les gisements,
suivant les amas, méme suivant les diverses parties d'un méme amas,
dans des limites considérables.

Au point de vue de leur couleur enfin, les silex meuliers montrent
également de trés grandes différences : souvent ils sont blanes et
d’aspect pm‘cc[ané, mais on les voit également offrir des colorations
oris clair, gris bleu, bleu de ciel, rose, jaune, et méme brune;
ces colorations ne déterminent pas, d’une maniére nécessaire, des
différences dans les qualités de la pierre.

Des gisements de silex existent en diverses contrées: on en cite
un certain nombre en .-\mériquc, en Il(}llgr‘{f_‘.) ete., mais c'est en
France surtoul que ces giscmti‘nls se rencontrent, el ¢'est en France,
par suile, que I'industrie de la meulerie est surtout développée.

Depuis bien longtemps déja le monde entier, on peut le dire, est,
pour la confection des meules a grains, tributaire des carriéres fran-
caises, et les Tableaux qui suivent suffisent & établiv le réle consi-
dérable que joue I'exportation d:

s le développement de notre
industrie meuliére,

Dans le premier de ces Tableaux sont indiqués, d'un coté le
nombre des meules e xportées de F'rance pendant une période de cin-
quante années; d’un autre, la yaleur des piéces ainsi exportées (')

Le second fait connaitre, a six époques séparées, le nom des prin-
:‘.i!mux pays achetenrs de nos meunles.

(') Ces meules cependant ne sont pas exclusivement destinées & la meunerie, et
sont quelquefois demandées par la fabrication de 'amidon, de la porcelaine, de la
caruse, etc, :
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Ezpartation annuelle des meules fabriguées en France.

Nombre

de Valeur

Années. piéces, Moyennes. totale. Moyennes.
A8 A ARBE ” 3 547 " =65 534
T fy L ] o[ R R o h gho " 2,043 345
1867 a 1876......... (e 12101 o 4 351 213
T G e T e 17455 | 7331 100 |
o A RO 4048 §Go |
BB e e 16 83g 7 072 380
kel A S R g 327 780
IRRL S el S, S AR 7 893 350
1y e e O e 4 863180 el
KL A eI o (s (i She 5 000 4o | 0160639
o e S L 5 137 86o
HaEus Bl R L 5 641 860
Sl Rt e LR TR g 160 3 &7 200
L e 7 381 3 100 0o
;L e P 3 G20 g6h
BRI L e 12 66 5278 545
TR e B R 15037 6313 065
AR e e Ry 4§ 898 505
R A R R b T 7 285 8yo
IS e e B 3 346 goo
el L AR e | LOTO0 22720625 | | 3
S A Y F 12 68g 9.4;{53?'5 by 3 772 384
LI o e A S e 14 415 3 244 675
et L I (o T ) 2297 925
IR N foa e o L wopRuhBy : 2 Gob 725
e R L [T 245 | 2 530 125
N 12 168 | 2 737 8oo

En étudiant les chiffres inserits sur ce Tableau, on est étonné de
voir que l'industrie de la fabrication des meules, comme le déve-
loppement de la mouture par cylindres le laisserail supposer, est
est loin d’avoir disparue; le nombre des piéces fabriquées est aujour-
d’hui sensiblement le méme qu’autrefois; la valeur marchande de
chacune delles a diminué, parce que le commerce a demandé des
meules plus petites, destinées surtont aux besoins agricoles, et
parce que l'industrie meuliére, pour survivre, a fait de plus lourds
sacrifices.

Les chiffres qui précédent cependant ne suffisent pas & exprimer
la totalité des exportations faites par les carriéres francaises; en

outre des meules fabriquées, en effet, ces carriéves exportent chaque
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année une quanLiLé importante de carreaux tout préparés pour la
fabrication des meules a4 'étranger. Le nombre de ces carreaux est,
d’ailleurs, trés variable, comme 'indique le Tablean suivant :

LErxportation annuelle des carreaur de meules.

el it S IR AR R Bl T 6o o8
da1 L e i . 72 2092
o | PR R P S T SR LT S L B Ty o
Oy 53 281

A coté des chiffres représentant I'exportation totale des produits
de la meulerie francaise, il n’est pas sans intérét de rechercher, d’apreés
les pitces vendues, quels ont été, jusqu’a ces derniéres années, les
principaux acheteurs de ces produits. C'est ce que montre le Tableaw
sulvant pour cinq années : 1877, 1882, 1887, 1892, 1897, séparées |

I
'unedel'autre par une égale période de cinq ans, el pour I'année 1goo.
Pays acheteurs des meunles frangaises. 1
1877. 18812. 1887, 1892. 1897, 1900.
RUSsEe S s 1973 266 70 243 974 33
Allemagne. . . .. 2763 1760 1950 4264 1196 167
Belgique...... Go2 1147 867 1997 2045 1420
Angleterre.. . .. 135 Hor Zofi 4438 635 939
Espagne.... ... 1150 815 H28 985 go3 1183
Italie . ........ II‘I] 200 120 " " :j'gil}
U TE i S tig5 158 176 4ol 286 B
Ezypte:. ... w ” 159 -'J 3a8
Etats-Unis.. ... 3320 4931 2264 3446 2103 410

En dehors de quelques ventes accidentelles, ce sont, on le voit,
les Etats-Unis, la Russie, I’Allemagne, UAngleterre, la Belgique,
I'Espagne et I'lialie qui constituent nos principaux acheteurs. L'in-

troduclion dans ces diverses contrées de la mouture & cylindres est
aujr_:urd’llui la cause déterminante de la diminution des commandes
que leurs meuniers faisaient autrefois a meulerie francaise,

(est dans trois bassins différents que se rencontrent, en France,
les terrains & silex meulier. Ces bassins sont, par ordre d'importance
croissante, le bassin de la Gironde, celui de la Loire et celui de la
Seine.

Dans le premier de ces bassins, les gisements principaux sont ceux

v

de Bergerac et de Domme (Dordogne); ils appartiennent a I'étage:
8 g
supérieur du terrain tertiaire, et le silex meulier ¢’y montre, en
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général, homogéne, & grain serré, mais éclatant facilement sous le
marteau.

Dans le bassin de la Loire, les gisements principaux sont ceux
des environs de Poitiers et de Lesigny, dans la Vienne; de Cing-
Mars-la-Pile, dans I'Indre-et-Loire, ele. Les qualités des silex ¥ sont
habituellement comparables a celles des silex du bassin de la Gironde.

C’estdans le bassin de la Seine que figurent les gisements les plus
importants; les uns, comme ceux d’Epernon, de Nogent-le-Rotrou,
dans I'Eure-et-Loir, etc., appartiennent, eux aussi, al’é

tage supérieur
des terrains tertiaires

; les autres, comme ceux de la montagne de
Reims, d'Orbais, etc., aux environs d’Epernay, dans la Marne, comme
ceux de Saint-Yon et des environs de Corbeil, dans Seine-et-Oise,
comme aussi les gisements célébres de la Ferté-sous-Jouarre
Seine-et-Marne, appartiennent i I’étage inférieur d
la pierre qu'on en extrait, moins serrée

, dans
e ces terrains, et
en général, s’y laisse aisé-
menl travailler au marteau, sans éclater.

Des divers gisements qui viennent d'étre indiqués, c’est celui de
la Ferté-sous-Jouarre qui, tant au point de vue de la qualité des
pierres qu’au point de vue du développement industriel et commer-
cial, posséde l'importance la plus considérable, el c’est a Ia I
sous-Jouarre, par conséquent, qu'il convient surtout d’é
procédés de la meulerie.

ertée-

tudier les

C'est sur les coteaux qui, 4 gauche et 4 droite dela Ferté,
4 60™ ou 7o™ de hauteur, la vallée de la Marne que se r
les gisements de silex meulier les plus célébres; le

}J[ermll'.,
encontrenl
s carriéres de la
Justice, du Bois de la Barre, des Cheneaux, de Jouarre, ete., sont
connues de tous les meuniers, non seulement en France, mais encore
4 'Etranger.

C’est & 'étage infévieur du terrain tertiaive que ces carriéres appar-
tiennent : au-dessus du calcaire grossier qui, allernant avee des
marnes argileuses ou calcaires et des sables,
élage, se rencontrent alors des marnes parsemées d'amas de gypses,
que surmonlent des sables siliceux et micacés.

forme la base de cet

Au-dessus s’étend un lerrain vague de sables et d’argiles, nettement
caraclérisé par la présence de coquilles nombreuses ; puis, en remon-
tant encore el aprés avoir dépassé le calcaire d’eau douce, la couche
d’argile au milieu de laquelle se développent les bancs quelquefois
continus, quelquefois disloqués, de silex meulier. Des couches de
sable, tantét blane, tantdt jaune, et d’argile séparent seules ensuite
ces banes de terre végétale.

L.
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Quelquefois les couches supéricures font défaut et le silex affleure;

d’autres fois, au contraire, elles ont une grande puissance, et c’est

b
chose fréquente que, pour atteindre le silex, il faille traverser des
couches de sable de 12™ et 15™ d'épaisseur.

Au-dessous de ces couches d’argile et de sable, la pierre siliceuse
se présenle avec des qualités diverses; elle n'est pas toute mewliére;
en général, la croiite supérieure el aussi les couches inférieures,
que I'on désigne sous le nom de tuf, sont tendres et ne peuvent
servir qu’'a la construction.

L'épaisseur des bancs est, d'ailleurs, trés variable. Ilen est quine
mesurenl que 0™, 75 4 o™,80; d’aulres, an contraire, mesurent jus-
qu’d 4™ et 5™. Sous l'influence d’un phénoméne géologique inconnu,

quelques-uns de ces banes se sont rompus; & travers les failles pro-

duites par celle rupture, 'argile et le sable supérieurs se sont fait un

passage, si bien que, dans cesgisements, le silex séparé en fragments
se présente mainlenanl sous forme d'amas ou de blocs i[‘]'égl]“r:l‘:i.
mesurant r|m_-lr|uel‘0is plusieurs metres cubes.

Quel que soit I"état du gisement, l'exploitation des carriéres a lien
a ciel ouvert; la terre végétale, les sables, les argiles qui surmontent
le bane 4 silex sont enlevés par les procedés ordinaires du terrasse-
ment jusqu’a ce que la roche soit & découyert.

Les couches e-aul,aéricurc:", l,i!]i1 ainsi [lufil a été tout a U'heure in(lif[ué1
n'ont que des qualités insuffisantes pour la meulerie, sont abattues i
coups de mine et les fragments fournis par 'explosion mis de coté
pour étre livrés a la construction.

l'uis’ ||:|-1';:'.q||i_: la bonne |_151_-.|‘|‘(: est :Jll,cirtl_i_‘:, le travail est conduit par
deux procédés différents, et la masse divisée soit 4 la poudre encore,
soit au moyen de chocs répétés.

C’est surtout lorsque le bloe est de trés grand volume qu’on recourt
an premier procédé, Dans ce cas, on y creuse verticalement au burin
un trou de o™, 8 & 0™, 10 de diamétre sur o™, 25 a o™, 30 de profon-
deur, el, dans ce trou, on charge une quantilé de poudre modérée,
telle que, sous l'influence de 'explosion, la pierre se fende simple-
ment sans donner des éclats qui, pour I'exploitant, constitueraient
des déchets inutilisables; en général, une centaine de grammes de
1'10[1('11'0 suffit.

Lorsque les bloes sont de taille moyenne, on préfére, — et cela
donne toujours des résultats plus siirs — casser la pierre au marteau.

Dans ce but, et snivant une ligne droite correspondant au sens de la
faille ou surface du débit que 'ouyrier veut déterminer, celui-ci,
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armé d’un marteau & deux pointes, de grand poids, pesant quelque-
fois jusqu'a 5% et qu'on désigne sous le nom de pioche, de pique
double, frappe la pierre qui, peu & peu, s’égréne sous le choc en
formant un sillon. A ce sillon on donne une profondeur de o™, 5
a o™,6. Cela fait, dans le vide ainsi creusé on loge des coins en fer
au nombre de six 4 huit quelquefois, disposés en ligne, et dont
chacun, & gauche et a droite, s'appuie sur une cale en fer qui, elle-
méme, repose sur la paroi du sillon. Les choses élant ainsi disposées,
Pouvrier frappe violemment 4 coup de masse sur chaque coin tour &
tour; ceux-ci, descendant entre les cales qui les appuient latérale-
ment, soumettent la pierre 4 un effort puissant qui bientdt détermine
sa rupture suivant le sens du sillon.

Les gros fragments fournis par ce premier travail sont repris,
traités de la méme facon, et transformés enfin en morceaux auxquels
on s'efforce de donner la forme de parallélépipedes mesurant habituel -
lement de 0™, 20 & o™, fo de ebté.

Amenée i cet état, la pierre est soigneusement lotie, les morceaux
de qualité appropriée sont réservés i la meulerie, les autres sont
offerts & la construction comme pierres i hitir,

Cependant, ce n'esl pas a I’état brat, telles que le fendage les a
fournies, que les pierrves sont livrées au meulier; & la carriére méme,
elles sont l'objet d'un faconnage. Sur chaque morceau on choisit,
comme devant plus tard concourir & la formation de la surface tra-
vaillante de la meule, la face la plus belle, et sur place, a Iaide d'un
marteau a pointe, on fait, & coups répétés, subir a4 cette face un
dressage grossier auquel on donne le nom d’épluchage. Cest 4 la

suite de cet luchage que les pierres sonl portées a latelier du

meulier,
2. Fabrication, dressage, rayonnage des meules.

C'est en réunissant un certain nombre de morceaux épluchés a
la carriére et en les groupant suivant des régles déterminées que les
meules & grains sont, & de rares exceptions prés, confectionnées
aujourd’hui.

Il n'en étail pas ainsi autrefois, et, méme pendant le premier
quart de ce siécle, ¢'est d'une seule pierre, quelquefois de deux ou
lrois pierres assemblées, que les meules & moulin étaient faites.

On leur donnait alors de trés grandes dimensions. Les plus
petites (meulots) avaient 1™ 50 de diameétre ; mais ce diamétre 6tait
fréquemment compris entre 1™, 50 et 2™ (meulardes) etméme dépas-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

180 GCHAPITRE VI.

sait 2™ (grandes meules), quekque{'ois elles mesuraient jusqu’a 2™, 30
celles de 1™,85 étaient le plus fréquemment employées. On trouve
encore aujourd’hui des meules de semblables dimensions en service
dans quelques vieux moulins, principalement pour la mouture du
seigle.

L'emploi d'une pierre unique & la confection d'une meule offre
de graves inconvénients; a quelques décimétres de distance, en effet,
Jes bloes de silex présentent une structure et, par suite, une gualité
différente: c'est chase trés difficile que de rencontrer dans ces blocs
des parties bien homogénes, qui mesurent plus de o™, 30 a o™, 4o de
c¢Oté, Si bien que, sur la face travaillante des grandes meules dont il
vient d’étre parlé, ¢’était chose impossible que de ne pas voir figurer
2 la fois des parties tendres et des parties dures, des parties pleines et

des parties poreuses, agissant les unes et les autres sur le grain de

facon toute différente.

C’est pour éviler ces inconvénienls qu'on a imaginé de composer
la meule de pierres assemblées solidement, jointes les unes aux
autres de facon a former un cylindre plav reproduisant exactement
la forme de 'ancienne meule; & ces pierres assemblées, et dont on
a parlé plus haut, on a donné le nom de carreauz.

Les grands diamétres qu'on rappelait tout a I'heure ont été, a la
méme époque, abandonnés, et aujourd’hui la dimension la plus
usitée pour le diamétre des meules est 1,503 beaucoup, encore, me-
surent 1™,40-1™30; rarement on descend jusqu'a 1™, 20; en quelques
cas, par conlre, le diamétre en est porté a 1™, 6o.

Clest pour satisfaire & de vieilles habitudes que ces diamétres ont
été adoptés. Les meuniers, en effet, ont pour coutume, aujourd’hui
encore, de commander leurs meules en évaluant le diamétre au pred;
les meules de quatre pieds devraient mesurer exactement 1™, 33;
les meules anglaises mesurent, en réalité, 1™,32, et ¢’est pour sim-
plifier que les meules francaises ont é1é descendues & 1™,30; les
meules de quatre pieds et demi mesurent habituellement 1™, 505 mais,
a parL'u‘ de ce diamétre, on ne rencontre plus rien de précis, et c'est
sous le nom de meules de cing pieds que 'on désigne aussi bien les
meules de 1™, 60 que celles de 1™, 70.

Quel que soit, du reste, le diamétre de la meule, c’est toujours
par le méme procédé qu'elle est fabriquée.

Au centre, le fabricant dispose un pctil, nombre de gl‘ands carreaux
dont I'assemblage constitue le cazur ou bottard. Il a soin de réser-
ver au milicu de ce boitard un espace circulaire qui est U'exillard.
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Autour de cette premitre zone, le fabricant en construit une seconde,
faite de carreaux plus petits, de forme plus irrégulitre, placés, suivant
le choix que I'on en a fait, sur un ou deux rangs. La partie de cette
zone qui avoisine le boitard porte le nom d’entrepied, et la partie
extérieure, ceux de fewillére ou de couronne. L'ensemble de ces
deux parties ( fig. 34) est 'entourage de la meule.

A la construction de ces différentes parties doivent intervenir des

Assemblage des carreaux d'une meule.

pierres de qualité déterminée. A chacune d’elles, en effet, incombe un
travail différent; le boitard doit surtout fragmenter le grain ; 1’entre-
pied et la feuillére doivent achever I'écrasement et curer le son. De
la la possibilité d’employer 4 la construction du boitard des picrres
relativement tendres, et & celle de I'entourage des pierres plus dures.
S’il n'y a qu'un rang de carreaux, on peut méme disposer vers
Pextérieur la partie la plus dure de la pierre; on peut, de méme, si
P'entourage est formé de deux rangs de carreaux, mettre 4 la feuillére
les pierres les plus résistantes et les plus planes.

Les qualités diverses que la pierre doit 4 sa structure intime sont
exprimées daps la langue technique du meulier par des termes
spéciaux,

Lorsque, sur la surface dressée, la meule se montre parsemée de
cavités, on dit que la pierre est éveillée; 4 ces cavités, en effet, lor-
mées par les fraisiéres du bloc, on donne le nom d'épeillures, et,
comme ces éveillures sont tantdt petites et rapprochées, tanlot, au

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

e

|



http://www.cnam.fr/

‘ 182 CHAPITRE VI. §
contraire, profondes et éloignées, on distingue dans le langage les
pierres (rés éveillées, moyennement éveillées, ele.

De la nature des arétes que le dressage a données & ces éveillures

résulle encore une autre distinction; si ces aréles sonl vives, on dit
que la pierre est coupante, mordante, ardente, qu'elle est vive
surtout ou nerveuse; si, au conlraire, les aréles sont mousses, on
dit que la pierre est douce, moelleuse; on dit encore qu'elle est
morte, savonneuse, grasse, cle. i

Si enfin les éveillures font défaut, la pierre estdite pleine, presque |
pleine, elc.

Sur chacune des Lrois zones donl la meule est formée, el pour toute
I'étendue de cette zone, la pierre doit se présenter avec des qualités
identiques, si 'on veul qu’au travail celle-ci tout entiére fournisse
des résultats constants ; de la résulte pour le meulier I'obligation de LJ
donner & chacune de ces zones, et par un moyen faclice, une par-
faite homogénéité. Clest & quoi il parvient par un choix judicieux
des pierres & 'aide desquelles il doit composer successivement le

boitard, Pentrepied et la feuillére.

L'opération a pour lui une importance capitale : la couleur de la
pierre, 'aspect de sa cassure, de son grain, sont alors les guides
auxquels son expérience recourt. Il y faut une grande habileté, et
c’est- toujours au chef d'usine lui-méme que revient le soin de
choisir.

Aussi, dés leur entrée a la meulerie, les pierres épluchées, ame-
nées de la carriére, sont-elles 'objet d'un travail d’assortiment

extrémement soigné; de la méme carriére, en eflet, du méme bloc,
mieux encore du méme {ragment, |'ex|".r_"riencc apprend a tirer des

carreaux de qualités tres différentes. Pour assorlir la pierre suivanl
ces qualités, on procede d'abord 4 son épanelage, ou, comme on dit
par abréviation, it son épanage. Sous ce nom, on désigne l'opération
qui a pour but d'améliorer, par un dressage, encore imparfail cepen-
dant, la face déja épluchée ala carritre, de fagon a rendre plus faciles

a apprécier les caractéres de structure, de couleur, elc., que la
LT pierre présente.
Pour exéculer celle opération, I'épaneur, choisissanl unc pierre

épluchée, la dresse sur le sol, en l'inclinant légérement en arriére,
la face en dessus, puis, aprés Uavoir calée a I'aide d'une pierre quel-

i conque, se plagant lui-méme & l'arriére, il en bat la surface point
par point, et par approche, & T'aide d’un marteau a pointe. De

temps en temps, pour juger des qualités de son travail, il passe sur
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la face battue une régle enduite, sur l'aréte, de rouge d’Angleterre
qui, au contact de chaque saillie, abandonne une quantité de couleur
suffisante pour rendre cette saillie nettement apparente; chaque
saillie est alors battue 4 nouveau, et la pierre, par ce procédé,
égrenée, débarrassée de sa crodte, jusqu'a ce que la face épanée soil
devenue suffisamment plane.

Clest i la suite de 1'épanage qu'on proceéde au lotissement défi-
nitif des carreaux. Dans ce but, les pierres épanées de méme origine,
et que déja leurs caractéres ont permis de rapprocher les unes des
autres, d'une maniére sommaire, sont élalées sous un hangar qui les
garantit contre une lumiére trop vive, et la elles sont largement
arrosées d’eau. Sous l'influence de ce mouillage, on voit aussitdt leurs
caractéres distinctifs de couleur, de compacité, elc., acquérir une
intensité remarquable.

Les ombres dues a la grosseur du grain que le marteau a produit
deviennent plus sensibles, la coloration naturelle s’accentue et,
comme l'expérience a depuis longtemps appris que ces caractéres
extérieurs correspondent i des qualités précises, ce devient chose
plus aisée, dans ces conditions, de déterminer la mesure dans laquelle
chacun des fragments ¢panés doit éire utilisé; par une division nou-
velle, on lotit ces carreaux suivant le travail qu’ils sont capables de
produire a la surface de la meule, soit un effet de concassage, soit
un eflet d’écrasement, ete.

A la suite de ce dernier travail de division, les carreaux, amenés
4 des dimensions voisines de celles qu’ils auront sur la meule,
sont entassés par lots el atlendent le jour ot ils seront mis en
(euvre.

Ces dimensions sont d'ailleurs trés variables : plus la pierre est
belle, plus en général les carreanx sont petits. On en connait de
trois tailles : les carreaux d’un pied, qui deyraient mesurer o™, 33 sur
0™,33, mais dont les cOtés peuvent étre de grandeur différente,
pourva que leur surface se rapproche de 10%*; les carreaux d'un
demi-pied, dont la surface doit mesurer environ 54m% les agneaur
enfin, dont la surface doit étre voisine de 29", = 5.

(-]"E.-_i[ 4 l'aide de carreaux ainsi lotis que toute meule est ';ll]j()l,]l‘-
d’hui constituée. L'assemblage en doit étre Pobjet d'un soin particu-
litrement attentif. Aussi, lorsquarrive a Dlatelier la commande
d'une meule, est-ce au cheflui-méme, ainsi qu'il a été dit, qu'incombe
la responsabilité du choix et de I'accommodation des pierres qui
doivent constituer le boitard, 'entrepied et la feuillére.
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Lorsque le choix est fait, les pierres sur lesquelles il a porlé sont
envoydes a la fabrication.

Fabriquer une meule, c¢'est prendre les fragments que, dans les

lots précédemment assortis, le chef d'usine a choisis, tels qu’ils puis-

. sent fournir un outil de la qualité convenue avee son client, amener
' ces fragments & I'état de carreaux réguliers, réunir ceux-ci les uns
aux autres par des joints parfaits, et obtenir du tout enfin un

bloe qui, d’un cdté, se présente avec une face bien dressée, qui,

de I'autre, laisse en saillie les faces brutes de tous les carreausx.

A louvrier chargé de ce travail on donne, en meulerie, le nom de
Jabricant.

Les pierres ont é1é apportées prés de lui. Elles sont de deux sortes :
des pierres tendres pour le boitard, des pierres plus dures et plus
pleines pour Uentrepied et la feuillére. I1 les étale sur le sol et cherche
quelle sera, pour chacune d’elles, la position la plus avantageuse
dans la composition de la meule.

Son plan arrété, il prend I'une des pierres dontle boitard doit étre
fait (généralement on n'en compte que quatre ou cing); a la surface
de cette pierre il trace une ligne courbe représentant la portion de
la circonférence de I'eeillard qu’elle doit entourer; puis, dl'aide d’un
burin et du maillet, & grands coups d’abord, & coups plus courts
ensuite, il abat la matiére qui dépasse cette ligne a l'intérieur de sa
courbure; & la fin, par petits coups secs et répétés, il dresse aussi
nettement qu'il le peut, de facon i la rendre vive, I'aréte que forme
la partie verticale dégagée, avec la surface travaillante: sur cette
surface ensuite, a l'aide d’une équerre, il détermine ses coupes,
c'est-a-dire la figure géomélrique qu'il entend donner au carreau ;
puis, par le méme procédé que précédemment, il en abat et en tra-
vaille les faces latérales, de fagon i rendre celles-ci bien planes et i

donner aux arétes la netteté la plus grande possible ; quant a la surface
horizontale opposée i la surface travaillante, il la laisse a 'état brat.

Son premier carreau élant ainsi achevé, il prépare successivement
les deux ou trois autres carreaux dont le boitard doit étre fait, et, &
Vaide de ciment d’excellente qualité, il les lie successivement les
uns aux autres par des joints minces el cependant d'une grande
solidité. A travers I'eillard, il scelle une petite planchette portant
en son milieu un fer debout, qui occupe le centre de figure de la
meule et dans lequel il enfile une régle plate qui, tournant autour de
ce centre, lui servira plus tard i fixer la circonférence de la meule et

4 conformer A celte circonférence les carreaux extérieurs qui en
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limiteront la périphérie. A ce petit appareil on donne le nom de
cimblot.

Lorsque le boitard est ainsi constitué et cimenté, on le dresse ver-
ticalement le long d’un mur, on 'y soutient 4 'aide de tasseaux en
bois et, de la méme facon, on procéde 4 la taille et 4 la mise en place
successive des carreaux plus petits dont l'entrepied doit étre fait;
puis, c’est le tour de la feuillére ; en tournant la régle que le cimblot
maintient au centre de Pappareil, ouvrier détermine avec précision

la forme des carreaux extérieurs ; par le méme procédé que pour les
autres parties de la meule, agissant toujours avec le burin et le
maillet, il donne & chacun de ces carreaux la forme qui doit per-
meltre de enchisser dans le corps de la meule; puis, aussitdt finie
la taille de chacun d’eux, il I'assemble et le cimente A la suite de
ceux qui sont déji entrés dans la construction de I'appareil de mou-
ture.

La nombre des carreaux employés a la confection d'une meule,
comme aussi la forme et la disposition qu’il convient de donner a
chacun d'eux, varient beaucoup suivant les circonslances; la figure 34
donne au lecteur une idée de I"importance du travail que leur assem-
blage nécessite. Elle représenle une meule de 1™, 4o, complétement
fabriquée, el comprenant 5 carreaux au boitard et 48 a l'entourage.
Les pierres de Dentourage sont, en général, sur deux rangs;
quelques-unes, que I'on désigne sous le nom de panneauz, ont une
longueur suffisante pour joindre le boitard 4 la périphérie ; elles sont,
i 'état brut, prétes i recevoir les pierres et le ciment qui doivent,
comme on le verra bientdr, compléter la construction de la meule
en loi donnant, en toutes ses parties, une charge bien égale. Pour
faciliter méme cette opération du chargement, on a soin, au moment
du jointoyage, d'encastrer dans les joints de petites pierres plates
dont les saillies forment amorce pour le remplissage.

Quelle que soit Pexactitude avec laquelle les joints aient é1é
cimentés, les carreaux dont Ja meule est faite ont besoin encore,
pour former un tout d’une solidité parfaite, d'étre maintenus par une
armature métallique; deux frettes ou cercles de fer, embrassant 'un
et l'autre la surface cylindrique de la meule, constituent cette arma-
ture ; de ces deux cercles 'un est mis en place au moment méme
ol la meule vient d’étre fabriquée, I'autre ne lest que plus tard
lorsque la meule est en rechargement.

L’un et I'autre sont faits de tole de 3mm d’épaisseur; ils mesurent
o™, 07 i 0™, 08 de hauteur, et le diamétre en est légérement inférieur
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au diamétre de la meule qu'ils doivent entourer. Clest sur la circon- |

férence intérieure des cercles que se mesure d'habitude cette diffé-
rence, i laquelle on donne le nom de tirage. Pour une meule de 1™, 50

==

le tirage est de 20™™; pour une meule de 1™, 30 il est de 15™™, Clest
en P‘roﬁl,ﬁrll, de la dilatation rlu"uni_‘ chaleur rouge leur fait subir |
qu'on parvient a loger ces cercles de moindre diamétre autour de la
meule. :

Celle-ci étant renversée surle sol, la face en dessous, on place sur
un feu de mottes le cercle quila doit entourer, prés du bord de cetle
face méme. Lorsque, dans ces conditions, amené au rouge, ce cercle
a acquis sa dilatation maxima, on 'enléve & l'aide de deux pinces
désignées sous le nom de tires @ cercler et, vivement, sans le laisser
refroidir, on le descend autour de la meule, jusqu’a o™, 05 environ
de la surface dressée, en aidant sa descenle & coups de marleau.
L’appareil est alors abandonné quelque temps a l'airy da fait de son
refroidissement, le cercle se contracte el enserre les carreaux de la
meule de fagon & assurer, a l'ensemble de celle-ci, une solidité
parfaite.

Ainsi cerclée, la meule est portée au dressage. Sous ce nom on
désigne l'opération par laquelle le meunier rend la face travaillante
aussi plane que 'emploi du marteau peut le permettre. Sur des cales
en pierre, qui la remontent a o™,4o environ au-dessus du sol, la
meule est mise exactement de niveau, puis allaquée par le dresseur.
A l'aide d'un marteau plat, ¢'est-i-dire d’un martean dont I'extrémité
alfecte la forme d’un biseau camard, celui-ci va battant devant lui,
et par approche, la surface que le fabricant a déji sommairement
dressée; il écrase ainsi les saillies qui, successivement, se présentent
et, du méme coup, donne a la pierre le grain qu’elle doit avoir en
définilive.

De temps en temps, par un procédé dont il a été précédmement

question, en passant sur la surface une régle couverte de rouge, il
reconnait les points saillants encore, et sur les saillies ainsi recon-

nues il recommence & baitre au marteau jusqu'a ce qu'elles soient
cmup]i-.lmrwnl. abaltues.

Lorsque, promenée sur la surface de la meule, la régle en colore
¢galement toutes les parties, la surface est considérée comme sulfi-
samment plane; la meule est dressée.

C’est a la suite de celte opération que 1'on procéde au rayonnage
(fig. 35). On sait ce qu'il faut entendre sous ce nom : il répond a la
production, sur la surface travaillante de la meule, de sillons crenx
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qu'en langage de meunier on appelle des rayons, dénomination im-
propre, car, en réalité, c’est suivant une direction excentrique qu’ils
sont entaillés a la surface des carreaux.

On en distingue de deux sortes : les uns, partant de Uentrée de

Meule rayonnée,

P'eillard pour aboulir & la circonférence de la feuillére, sont dits
rayons principauz; les autres, plus petits et de grandeur décrois-
sanle, taillés entre les premiers el parallélement 4 'un d’eux, et par
conséquent angulairement par rapport au rayon suivant, sonl dits
rayons latérauwe.

La forme des uns et des autres est, d'ailleurs, la méme : ils sont
creusés suivant deux plans qui se coupent. L'un de ces plans, que
l'on désigne sous le nom d’escarpe, est laillé tantét verticalement,
tantdt suivant un angle légérement obtus par rapport 4 la surface
travaillante de la meule; le second, quel’on désigne sous le nom de
rampant, s’étend obliquement par rapport au premier el [orme, en
réalité, une bande inclinée qui, régulitrement, remonte du fond et
vienl, en mourant, se raccorder avec le plan horizontal de la meule.
Cette bande n’est pas 4 lignes paralléles; elle devient de plus en plus
¢iroite au fur et & mesure qu'elle sapproche de la feuillére.

De cette définition il résulte qu’a chaque bande creuse ou rayon
succéde, sur la meule, une bande plane; & ces bandes planes on
donne le nom de portants.

L'inclinaison et la largeur des plans qui donnent aa rayon sa forme
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varient d'ailleurs suivant le godil des meuniers, suivant la nature des

malitres & moudre, ete. Le pins souvent, la ]Jrufondcur dessillons de i
la meule gisante et de la meule courante est la méme; cette profon- h
deur, de 6™ environ au boitard, diminue insensiblement pour i
atteindre 3™™ 4 la périphérie ; on voit, en outre, la largeur des ram-
pants varier environ d'un tiers de sa valeur dans le trajet du centre a
la périphérie; cette largeur est, en général, de o™, 05 au boitard;
mais elle est quelquefois de o™, 04 comme elle est aussi de o™, 06;

d'ot résulte que angle fait par les rampants avec la surface des
portants peut étre plus ou moins obtus. La taille, dans le premier cas
précité, est dite & rampant ordinaire, dans le second cas & ram-
pant raide, dans le troisitme a rampant douzx.

Enfin, et quelle que soit la largeur, par suite I'inclinaison da ram-
pant, il convient de considérer le cas on le rayonnage fait faive a
Pescarpe non plus un angle droit, mais un angle obtus avec le por-
tant. Le rayonnage est, en celte circonstance, qualifié de rayonnage
a escarpe oblique.

A la surface des meules, les rayons peuvent étre taillés en nombre
variable, mais, quel que soit ce nombre, ¢'est toujours suivant le
méme principe que la meule est rayonnée.

Chague rayon principal, avee ses rayons latéraux et les portants
qui les séparent, forme une division, et le rayonnage s'indique en
énoncant le nombre des divisions d'abord et

3 f,'{‘l.-,auiicJ le nombre des

rayons que chaque division comprend. Si, par exemple, on consi-

dére I'une des deux meules, courante ou gisante, que veprésente
la figure 35, meules qui, mesurant 1™, jo de diamétre, ont recu, en
réalité, la disposition la plus habituellement usitée aujourd’hui, on

¥ reconnait aisément seize divisions identiques (auxquelles on don-
nerait le nom de secteurs siles rayons étaient taillés diamétralement
el non excentriquement); chacune de ces divisions est composée
d’un rayon principal flanqué de deus rayons laléraux, et ceux-ci sont
séparés les uns des autres par un nombre égal de portants; on dit
alors que la meule est divisée en 16 par 3; les meules de 1™, 50 sont,
d’habitude, divisées en 17 par 3, les meules de 1,30 en 15 par 3, ete.

La marche suivie pour I'exécution du rayonnage mérite d’arréter
un instant 'altention. En l_]l‘{_',lni(_:[' ]ieu, et avant que de tailler les

rayons, Uartiste, & l'aide d’un crayon rouge, en trace Lrés soigneu-
semenl la grandeur et la direction a la surface de la meule.
Pour déterminer leur excentricité, lorsque, par exemple, il s'agit

d’une meule de 1™, 4o, il trace dans U'eeillard un cercle concentrique
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i celui-ci et mesurant 0™, 06 de diamétire ; tangentiellement A ce cercle
qu'on appelle la chasse il méne une premiere ligne qui forme la
limite du premier portant; en face de cette premiére ligne il en trace
une seconde, paralléle & la premiére, correspondant a Paréte du

second portant; puis, entre ces deux lignes paralleles, il en allonge

"y

une | rr_lis

2me légérement oblique par rapport & l'une et & l'autre, de
facon & déterminer une bande qui, prés du ceeur, mesure, par
exemple, o™,05 et, & I'extrémité de la fenillére, 0™, 032 seulement.
Clest ce qu’en terme de meulier on appelle prendre du large en
c@ur; c¢'est sur cette bande, plus large au ceeur qu'a la feuillére,
que doit éire laillé le premier rayon principal.

Par le point de rencontre de Iwillard et de ce rayon, on fait
passer alors une nouvelle ligne tangente au cercle de chasse; ¢’est
a 'espace compris entre cette ligneet la premiére ligne qu’on donne
le nom de division. Sur cetle division, et en les arrétant a leur
renconlre avec la tangente af, on trace alors des bandes paralléles a
la direction du premier portant, et ce sont les sillons creusés sur ces
bandes qui prennent le nom de rayons latérauz.

De telle sorte qu'en somme sur chaque division on compte qualre
portants de plus en plus restreints, au dernier desquels on donne
le nom de talon, et trois rayons : 'un principal, les deux autres
latéraux.

Les mémes dispositions se reproduisent sur les divisions sui-
vantes.

Pour tailler ces rayons on suit un procédé identique & celui qui,
déja, a éLé appliqué au dressage de la meule. Clest au marteau plat
que, d'abord, on creuse la partie profonde, pour ensuile dresser
progressivement le rampant qui, par un plan incling, vient rejoindre
le portant suivant.

La profondeur des rayons laléraux est généralemenl constante
d’une extrémité & l'autre, mais il en est autrement des rayons prin-
cipaux ainsi qu'il a été dit ci-dessus; au boitard on les creuse
Jusqu’a 5™ ou 6™, puis le fond s'en reléve peu & peu, de facon
a réduire & 3™ ou 4™ leur profondeur 4 la feuillére.

Cette différence dans la profondeur des rayons n’est pas,
d'ailleurs, la seule inégalité que le meulier détermine a la surface
des meunles. Au boitard il a soin de creuser légérement l'une et
l'autre en forme d’entonnoir aplati, de facon & rendre plus facile

a
meule une entrée. Cest au moment du dressage que cetle entrée

I'entrainement du grain : c’est ce qu'on appelle réserver 4 la
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est Laillée; en général, on lui donne sur la gisante 1™ & 2™, sur la

courante 3™ 4 4™™; elle doit étre telle, en un mot, que, suivant |

. l’cxlzl‘f.‘ti:ii!)ll L{':chni{'[m_-._ le ;[:'!'l'.'lill de blé y |‘11|i5.~i(! alsément jf.?-f!‘r: la i
' cnlbute. Du bord de Umillard cette entrée s'em vienlt ensuile en it
' diminuant pour, a o™, 15 ou 0™, 20 de la circonférence, se.raccorder
au plan de la feuillére. 0
Sur chaque division de la meule les rayons latéraux peuvent étre '
indifféremment tracés soit & la droite, soit & la gauche du rayon

principal. On dit, dans le premier cas, que la meule est rayonnée a
droite ; dans le second, qu’elle est rayonnée a gauche (').

Ce n'est pas arbitrairement d’ailleurs que le meanier choisit 'une
ou lautre de ces sortes de meule : c'est toujours, en eflet, en
marchant des rayons latéraux vers le rayon principal que la courante
doit tourner au-dessus de la gisantle : ce qui revient a dire que, si
le moulin tourne de droite & gauche, les meules doivent étre rayon-

nées a droite, et inversement,

(Jest de la situation du moulin par rapport au cours d’ean, ou 4 la I
machine qui le doit faire mouvoir, que ce choix dépend. Clest celle
situation, en effet, et par suite le sens de rotation qui en résulte
pour l'arbre moteur, qui détermine le sens dans lequel le moulin
doit tourner; mais on concoit aussitdt que cette disposition n’a rien

d'absolu et que I'addition d'un simple engrenage permet d’en

renverser le sens.

Quelle que soit, en tout cas, la direction des rayons, celle-ci doit
étre idenlique pour l'une et autre meule ; renversés 'un sur aulre
par le montage, ces deux rayonnages de méme sens deviennent
alors inverses et vonl se recoupanl constamment en maniére de
croisillons.

Identiques quant & la disposition de lear surface, les deux meules
du moulin différent l'une de Pautre par certaines particularités.

En premier lieu, c'est une coutume que de choisir, pour la com-
position de la gisante, des pierres moins vives et moins dures que
pour la courante.

En second lieu, 'willard réservé au centre de chagque meule est de

(') Les meunliers et les meuniers reconnaissent qu'une meule est rayonnée &
droite quand, posant la main droite sur la meule, l'index surl’un des rayons prin-
cipaux, ils se trouvent avoir les autres doigls sur les rayons latéraux parcalléles a
celui-ci; si la superposition n'a pas lieu, ¢'est que la meule est rayonnée a gauche,
et ¢'est en posant la main gauche sur la meule, et l'index sur le grand rayon, que
les antres doigts s'appliquent sur les petits rayons.
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diamétre différent pour l'une et pour V'autre ; pour la gisante, cel
willard, destiné sealement an passage du fer de meule, ne mesure,
en général, que 0™,20 4 o™, 25 de diamétre: pour la courante, an
contraire, et parce que I'willard doit étre tel que le grain y puisse
étre facilement projeté, on donne i celui-ci un diamétre de o™, 4o
a 0™, 45 pres de la face travaillante; mais comme, d'autre part, la
forme en doit étre tronc-conique, ce diamétre est, & la face
supérieure, réduit & o™, 30 environ. Clest 4 travers cet ceillard que
doit étre scellé plus tard I'étrier on Uanille qui, reposant sur le fer
de meule, est chargé de maintenir la courante en équilibre au-dessus
de la gisante. La pierre est, dans ce but, engravée aux deux
extrémités d'un des diamétres de l'eillard, et prés de la surface
travaillante.

Dressée et rayonnée, la meule est cependant loin d'étre compléte :
¥ 1 I )

les carreaux dont elle a é1é composée ont des épaisseurs variables,
el la meule, par suite, posséde en ses diverses parties, des poids
différents. Si les choses restaient en cet état, on verrait la courante,
mal équilibrée, frapper, dans son mouvement de rotation, la gisanle
par ses parties lourdes, tandis que ses parties légéres, au contraire,
relevées au-dessus de celle-ci, n'auraient aucune prise sur le grain;

ces carreaux, d'ailleurs, sont restés a I'élat brut et constituent une
surface mouvementée & laquelle c'est chose nécessaire que de donner
une forme régulitre.

A cette derniére opération on donne le nom de rechargement
ou d'équilibrage de lameule. Elle consiste & maconner au-dessus de
la meule de pelites pierres qu’on noie dans un béton fin, et dont le
poids est calculé de telle facon que, de leur addition & la masse des
carreaux en place, résulte, pour toutes les parties de la meule, un
poids égal ().

La meule est alors renversée sur un support, la face travaillante en
dessous; on l'entoure d'une bande de téle dont la hauteur égale

U'épaisseur définitive (o™, 25 4 o™, 30) qu'on entend lui donner, et,

sur les carreaux saillants et d’inégale hauteur, on bétit le contre-
moulage & I'aide de pierres de dimensions variées et d'un béton fait
de trois parties de gravier et d'une partie de ciment; & la truelle,
on enduit de ciment la surface latérale et la base supérieure du
cylindre meulier, et, pour parer enfin aux défauts d’équilibre que

(') Clest & l'aide de platre que le scellement des picrres de chargement avait lieu,
il y a peu d'années encore; on lui préfére aujourd’hui, et avee raison, le ciment
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celui-ci pourrait, malgré tout, présenter, on y encastre, aux trois
angles d'un triangle équilatéral, qui serait inscrit dans le cercle de

la meule, trois ou quatre peliles boites creuses en fonte faciles a
- fermera l'aide d'un bouchon & vis, et dans lesquelles le meunier
viendra, lorsque quelque défaut d’équilibre se manifestera, loger des
matiéres lourdes, du plomb par exemple, de maniére a rétablir cet
équilibre (Boites de plomb). i

Au moment du rechargement, en outre, on descend autour de la
meule un deuxiéme cercle semblable a celui qu'elle a regu a la fin
de sa fabrication.

Enfin, au méme moment encore, on scelle dans la paroi latérale
de la courante, et aux deux extrémités d'un méme diamétre, des boites
en fonle creuses, cylindrigues, & axe horizontale, que I'on désigne
sous le nom de canons de levée et qui sont destinées a recevoir les
goujons du fer & cheval, i I'aide duquel on enléve cette meule, toutes
les fois que le travail 'exige; lorsque, par exemple, il s’agit de la
rhabiller.

Quejquefois aussi, et c’est la une maniére de faire Lrés recom-
mandable, on préfére, pour porter I'anille, encastrer dans P'eillard
une cuvelle trone-conique en fonte portant deux embases destinés a
sapporter cette anille au moyen de boulons et d'écrous.

Lorsque lameule a été confectionnée par les procédés qui viennent
d'étre décrits, il faut encore la repasser au marteaun et, pour la
perfectionner, lui faire subir un dernier dressage auquel on donne
le nom de polissage ev qu’on exécule an marteau plat.

Cependant, et méme i la suite de cette opération derniére, la meule
n'est pas apte & fournir immédiatement au meunier un travail satis-
faisant. Les aspérités que le marteau a déterminées a sa surface sont
dures et coupantes; en cet état, la meule hacherait le grain, et c'est
chose indispensable que d’adoucir ces aspérités; le plus souvent
¢’est le meunier qui se charge d’obtenir ce résultat, et c’est par le
procédé de la mouture méme qu’il y parvient. A cette opéralion
il donne le nom de riblage. Aux meules qulil vient de monter

il fait d’abord broyer des sons, puis des mati¢res inférieures moins
molles que ceux-ci, mais cependant encore assez dures, quelquefois I
méme du gres fin, et, & l'aide de ces matiéres, il use la surface de

ses meules jusqu’a ce que la pierre ait atteint le moelleux nécessaire.
b In procédé ingénieux a permis & M. Georges Roger, de la Ferté-

. sous-Jouarre, de réaliser immédiatement le perfectionnement des

surfaces molaires que le meunier ne peat, dans ces conditions, réa-
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liser qu'a la longue; c’est en substituant le polissage au diamant au
polissage an marteau que ce résultat a été oblenu.

M. Georges Roger a fourni, du probléme ainsi posé, une solution
particuliérement heureuse qui permet, d’un c6té, de donner a la
meule la douceur et le moelleux nécessaires 4 une bonne mouture;
d'un autre, d’entrainer aussitot, loin du centre d’action, les pous-
siéres produites par le travail, poussiéres gui, respirées par les
ouvriers meuliers, finissent par déterminer une altération grave de
leur santé.

La machine a dresser et & polir imaginée par M. Georges Roger
comprend essentiellement un tour de grandes dimensions, semblable
i ceux dont on fait usage pour le trayvail des métaux, en face duquel
tourne, d’'un mouvement rapide, un arbre portant, disposés en esca-
lier, un nombre de diamants noirs qui, suivant les circonstances,
peut varier de 6 & 16,

Fixée verticalement sur le plateau du tour, la meule tourne lente-
ment (un tour environ a laminute) en face de 'arbre porte-diamants
auquel elle présente sa surface travaillante, Celui-ci tourne, au con-
traire, avec une grande rapidité (3000 & 4ooo tours & la minute),
de telle sorte que chaque région circulaire de la meule se trouve
atlaquée successivement par plusieurs diamants qui, rapidement,
enlévent les saillies que cette région leur présente. Lorsque, frappée
ainsi incessamment, la région travaillée est devenue plane, la meule
a fait un tour; I'arbre porte-diamants se déplace légirement, et une
aulre portion circulaire de la surface est, par le méme procédé,
polic comme la précédente.

En méme temps, un ventilateur puissant, agissant sur la hoite o
I'arbre porte-diamants est logé, enléve la poussiére du polissage et
Pentraine en dehors de I'atelier.

Polies de la facon qui vient d’étre indiquée, les meules acquiérent
des qualités remarquables; la surface en est douce et bien unie; elles
sonl prétes a entrer immédiatement en travail el peuvent élre re-
gardées comme entitrement mises en meulage. 11 sullit, en eflel, de
leur faire broyer des sons pendant 48 heures pour quau bout de ce
temps elles puissent donner sur blé un travail satisfaisant.

3. Rhabillage des meules.

Le rhabillage des meules est l'ensemble des opérations que le
meunier doit exécuter pour lenir continuellement ses meules en
L. 13
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état. 11 lui faut remédier & 'usire de ses pierres, en creusant de
nouveau leurs rayons, lorsque le besoin s'en fait sentir, et surtout en
maintenant 'évasement de la surface des meules, qui constitue I'en-
trée. Clest au marteau dit marteauw a rayonner, el en s'aidant
d'une régle enduite de rouge d'Angleterre, et dont il a été déja
question, que l'ouvrier procéde i cette derniére opération,

Le nom de rhabillage est spécialement appliqué dans nos moulins

Fig. 36.

Marteaux & rhabiller.

4 une opération bien plus fréquente que celle dont il vient d'étre
parlé et r[ui devrait étre plutdt désignée sous le nom de repiguage.

Les surfaces des deux meules, i leur périphérie, si le moulin est
convenablement entrelenu, sonl presque au contact. A cette |mrlia
des meules on donne souvent le nom de poride. Li, les sons aplatis
doivent, comme on le verra plus loin, &tre curés, et il arrive souvent,
surtoul qu:mrl la pierre est pleine, quand, par un trop long usage,
elle est devenue savonneuse, (ue le son glisse sans se débarrasser de
la farine adhérente.

Aussi a-t-on imaginé de ciselerles portants, c'est-a-dire les parties
planes de la feuillére des deux meules, d'un grand nombre de petites
rainures, paralléles aux rayons, espacées entre elles de 2™ 4 peine,
et saillantes de 1™™, Ces rainures sont, dans chaque division, paral-
leles non pas aux rayons principaux el aux rayons latéraux a la fois,
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mais paralléles & I'un des rayons principaux qui limitent cette divi-
sion, el par conséquent obliques aux rayons latéraux de la division
suivante, Ce sont la des rhabillures; ces rhabillures attaquent le
son comme le ferait une surface rapante, une lime, et détachent les
derniers fragments de 'amande farineuse,

Ces rhabillares, qui sont en général établies par le meulier lui-
méme, s'usent et s'émoussent trés rapidement, et il est nécessaire
d’en aviver fréquemment les ardtes. Dans les moulins bien tenus,
c'est Lous les 6 ou 8 jours qu'il convient de rhabiller les meules. Le
travail qu'on leur fait subir est naturellement trés superficiel, ear il
faut se garder d’entamer trop profondément la surface ; mais il suffit
pour donner aux meules le mordant qu’elles ont perdu.

Quand il sagit de rhabiller une paire de meules, il faut tout
d'abord lever la meulesupérieure et la retourner, de facon i mettre
Pouvrier rhabilleur & méme d’exécuter son travail. Pour obtenir ce
résultat, on approche de la meule, débarrassée naturellement de son
archure, le bras horizontal d’une polence dont le montant est fixé
sur le plancher du moulin, & distance égale de deux paires de meules
voisines, de fagon que la potence permette la maneuvre de 'une et
de l'autre.

La longueur du bras de cette potence est telle que son extrémité
puisse étre placée au-dessus du centre des meules. A son extrémité
est une tige filetée verticale, qui passe dans un écrou fixe, au-dessous
duquel est un écrou mobile, muni de manelles, qui permettent de
faire monter on descendre la tige filetée.

Cette tige porte, i la partie inférieure, un grand fer & cheval demi-
circulaire et dont le diamétre est égal a celui de la meule courante;
celui~ci est terminé par deux anneaux cylindriques. La tige filetée
pouvant étre, au moyen des manettes, montée et dcscem]u:; on
améne les anneaux cylindriques du fer a cheval devant les canons de
levée dont il a éué parlé plus haut, et I'on engage dans les anneaux
et les canons deux forts goujons de fer. On souléve alors la meule,
en tournant les manettes de I’écrou, on I'éloigne de la meule gisante et
on lui fait faire la culbute. On la dispose sur des rouleaux de bois, la
face travaillante en I'air. Le rhabillage de chacune des deux meules se
fait en méme temps et par deux ouvriers a la fois.

Clest au moyen d'un marteau dit & rhabiller (fig. 36) que I'ou-
vrier avive ces ciselures et redonne 4 la meule ses qualités premiéres.

Le marteau est une pi¢ce d’acier, fortement trempée, en forme de
losange allongé, biseautée aux extrémités a la facon des ciseaux 4 froid.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

196 CHAPITRE VI.

Ce marteau s'emmanche dans une pitce de bois de 45°™ de long, qui
se termine par une partie eylindrique, évidée d'une fente rectangu-
laire. Cette fente est de forme telle que le marteau y soit retenu.

L’ouvrier rhabilleur, assis de c¢6té, sur le bord de la meule, le corps
allongé et le coude gauche appuyé sur un sac de son qui lui sert de
coussin, tient de la main gauche, les ongles en dessus, le manche
du marteau, vers le milieu, tandis que sa main droite, rapprochée
du corps, le saisit & son extrémité; la main droite reste presque
immobile, tandis que le poignet gauche oscille avee souplesse, sous
le choc du marteau. L’ouvrier dirige celui-ci dans les rhabillures
déja faites, et dont les saillies se sont effacées; il frappe avec une
légéreté de main tout a fait remarquable, en graduant ses coups
suivant la dureté de la pierre qu'il attaque, suivant la profondeur
qu'il veut donner a la rhabillure.

Le métier de rhabilleur est fort pénible: toujours penché sur la
meule, dans des piéces souvent obscures, il absorbe par ses voies
respiratoires la poussiére impalpable de la pierre qu’il creuse au
marteau. Aussi a-t-on, & différentes reprises, cherché a substituer au
rhabillage & la main le rhabillage au moyen de machines.

L'appareil de M. Touaillon représente un marteau emmanché,
porté sur un chariot mobile, que l'ouvrier conduit d'une main le long
de 'un des rayons, tandis que de l'autre il fait osciller le marteau.

D’autres machines, comme celles de Millot, de Rose fréres, ete.,
creusent les rhabillures au moyen d’outils diamantés.

On reproche & toutes ces machines d'agir avec bratalité. L'ouvrier
qui laisse retomber Poutil sans le diriger ne peut, ainsi que le fait le
rhabilleur, discerner les différents cas qui se présentent au cours de
son travail; la rhabilleuse diamantée est naturellement plus brutale
encore : 'effort n’est pas proportionné a la dureté de la pierre. Elle
frappe de la méme fagon, quelle que soit la quantité dont il faut
creuser la rhabillure.

4, Dispositif général de 'appareil de mouture.
La rotation de la meule courante.

(Vest toujours sur le plancher du premier étage du moulin que

'appareil de mouture est établi, et, la meule courante étant, dans les

moulins & eau et i vapeur du moins, commandée par-dessous, le
rez-de-chaussée du bitiment se trouve occupé par les transmissions.

L’ensemble des piéces d'un moulin, qui soutient les meules, c¢’est-
a-dire le soubassement qui porte les colonnes de fonte ou les poteaux
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de hois, ces colonnes ou ces poteaux eux-mémes, le plancher, les
équerres ou la couronne de fonte, dont il sera parlé plus bas
stitue ce que 'on nomme le beffroi.

, con-

La situation gisanie de la meule inférieare n’implique pas qu'elle
soit, sur le plancher da moulin, fixée d’une fagon définitive: il faut

Coupe d'une paire de meules.

qu'elle présente constamment, et malgré Pusure qui se produit, une
surface toujours horizontale. Il faut, en outre, qu'elle puisse se dé-
placer latéralement pour étre centrée par rapport au fer de meule
qui traverse son ceillard.

On obtient ce double résultat en asseyant la meule gisante sur trois
pieces de fonte, dites éguerres. L'une des branches de ces équerres
est fixée horizontalement sur le plancher el se trouve ainsi comprise
entre ce plancher et la surface inférieure de la meule. Celle-ci est
portée sur trois vis calantes, a téte plate, qui traversent le plancher
et la branche horizontale de I'équerre et sont manceuvrées par-des-
sous. D'autre part, la seconde branche de ces équerres, placée vertica-
lement le long de la paroi de la gisante, est munie de vis horizontales
qui permettent de déplacer celle-ci par rapport au fer de meule.

Ces équerres sont souvent remplacées par une couronne plate cir-
culaire en fonte, munie de rebords verticaux, quirecoit la meule. Sur
la partie plane de cette couronne sont disposées trois vis calantes ver-
ticales ; sur les rebords verticaux sont disposées trois vis horizon-
lales,
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L'espace compris entre la meule gisante et le plancher est fermé
au moyen d’un cintre en bois que 'on nomme Vencadrement.

L’willard de la meule gisante est garni d'un boftard, piéce de fonte,
munie de coussinets de bronze et de boites & graisse, que traverse le
Jer de meule. (On appelle également boitard la partic centrale de
'une et Pautre meule.)

Le fer de meule A ( fig. 37), qui supporte la meule courante et lui
communique son mouvement, repose par sa partie inférieure sur
une crapaudine d’acier; cette crapaudine porte elle-méme sur une
piéce métallique, formant levier, dont I'une des extrémités est &
poste fixe, et I'autre peut étre déplacée dans le sens vertical par le
jeu d’un écrou, muni d’un volant. De cette fagon, la crapaudine peut
étre relevée ou abaissée, et la meule courante peut s’éloigner ou se
rapprocher de la meule gisante,

L’extrémité opposée du fer de meule est terminée par une partie

conique el porte une piéce d'acier arrondie que l'on nomme le
pointal (p, fig. 37).

D’autre parl, 'eillard de la meule courante est traversé par une
piéce de fonte & section rectangulaire, dont il a été déja parlé, et qui
est'anille ou nille (E, fig. 37); au milieu de cette anille et sur la
face inférieure est creusée une pelite cayité qui recoit le pointal et

que on désigne sous le nom de logement du pointal.

La meule supérieure, si le fabricant I’a bien établie, doit se tenir
en équilibre sur le pointal. Il a été dit précédemment que des cavités,
ménagées a la surface supérieure de la meule courante, et qui
peuvent recevoir des grains de plomb, permettent d’assurer, méme an
cours de I'usure, son équilibre parfait.

D’autre part, la partie supérieare du fer de meule est coiffée d'une
pitce de fer dite manchon d’anille (M, fig. 37 et fig. 38), dont
extrémité représente les deux branches d’un étau. Le manchon est
percé de part en part d'une ouverture eylindro-conique que traverse
la partie supérieure du fer de meule. Deux tenons allongés venus
de fonte sur le fer de meule (fig. 38) pénétrent dans deux mortaises

ménagées a l'intérieur du manchon, el maintiennent ¢elui-ci sur
celui-la; le pointal saillit entre les deux branches de I'étan.

(est dans I'échancrure du manchon que 'anille vient se placer;
elle est en équilibre sur le pointal, et I'on congoit aisément que le
mouvement de 120 tours & la minute, imprimé au fer de meule, et
par conséquent au manchon qui en est solidaire, se communique 4

I'anille et a la meule courante.
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Le fer de meule constitue done un véritable arbre de transmission.
el ¢’est lui qui regoil, au moyen d’une poulie ou d’une roue d’engre-
nage calée perpendiculairement, 'effort de la machine motrice.

Quandle moulin comporte un certain nombre de paires de meules,

Fer de meule, pointal et manchon.

il y a toujours intérét, pour économiser le biti el les commandes,
a les grouper; quand l'importance du moulin le permet, le groupe
comprend six paires de meules, rangées en cercle. Au centre se dresse
un arbre vertical qui est commandé directement; sur cet arbre se
trouvenl calées autant de poulies que l'arbre doit commander de
meules, et ¢’est au moyen de courroies que les meules regoivent leur
mouvement.

Les deux meules sont entiérement recouvertes d’une caisse cylin-
drique de bois, que 'on nomme I'archure et qui est destinée & ra-
masser les produits qui sortent broyés des meules, et a éviter la vola-
tilisation de la folle farine. L'archure communique avee un conduit
de bois, nommé anche, qui recucille et dirige au dehors la boulange
ou les gruaux remoulus.

L’archure est percéeau centre, au-dessus de I'eeillard, d'une ouver-
ture circulaire qui laisse passer engreneur, ¢'est-a-dire la partie de
P'appareil qui permet de délivrer d'une facon réguli¢re le grain dans
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les meules. Cet engreneur est formé d'un entonnoir métallique T
(fig. 37), auquel aboutit un tuyau d’alimentation, de sorte que 1'en-
tonnoeir est continuellement rempli de grains; 'entonnoir se pro-
longe, & l'intérieur de 'weillard, par un tuyaun vertical, qui débouche
au-dessus d'une petite plate-forme, dile assietle, portée par le
manchon,

Entre le bord infériear de 'engreneur et I’assiette, on ménage un

espace suffisant pour laisser échapper les grains de blé, et l'on
congoil que I'alimentation de la meule sera d’autant plus abondante
que cet espace sera plus grand. On régle précisément cet espace, et
par conséquent I'alimentation, en fixant I'engreneur dans une tra-
verse de fer, placée en général diamétralement au-dessus de ar-
chure; cette traverse de fer, fixée a I'une de ses extrémités, peut
étre, par I'intermédiaire d’une tige filetée et d'un écrou, déplacée a
son extrémilé opposée.

III. — PRINCIPES D’ACTION DES MEULES.
MOUTURE BASSE ET HAUTE.

Avantl'introduction en France du procédé de mouture parcylindres,
le meunier savail, en modifiant la distance qui doit séparer les deux
meunles, obtenir des boulanges présentant entre elles des différences
notables : s'il écartait ses meules, la boulange se trouvait contenir, a
cOté d'une petite quantité de farine et de sons mal finis, beaucoup de
gruaux; quand ils provenaient de blés tendres, ces gruaux étaient
remoulus et transformés en farine de gruaux; quand ils provenaient de
blés durs, ces gruaux ou semoules élaient vendus soit comme semoules
a potage, soit comme matiére premiére de la fabrication des pates
alimentaires; c'élait faire de la mouture ronde ou haute; ronde,
parce que les fragments du blé se trouvaient, par 'action de la meule,
usés el arrondis’; haute, parce que les deux meules élaient écartées.

S'il rapprochait au contraire ses meules presque au contact, comme il
le fait d’ailleurs encore aujourd’hui, la boulange ne renfermait plus
que peu de gruaux, mais, en revanche, la quantité de farine y était
maxima. Le grain s’écrasait presque entiérement da premier coup de
meule; ¢’était faire de la mouture plate ou basse.

La différence qui existe dansla composition de ces deux boulanges

sur blé tendre peut étre, d'aprés Aimé Girard, évaluée comme
l'indique le Tableau suivant :
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Résultats de la mouture d'un méme blé. ( Premier coup de meule.)

Moutores

basse. haute.

ki kg kg kg
Farine de premier jet Go a 61 26 a a7

Gruaux de tnutes sortes..... 922 a4 23 48 a 50
Sons achevés., a 17
Sons inachevés, .. ......... ) »

Mais cette différence n'est qu'apparente; les gruaux, quelle que
soit lear proportion, étaient destinés & étre moulus, et le rendement
final, aprés mouture des gruaux, n’est pas trés différent. Il n'en est
pas de méme de la qualité; car la mouture haute an premier coup de
meule attaquait peu le grain, La boulange ne subissait pas d’éléva-
tion sensible de température, et les gruaux qui en provenaient four-
nissaient de la farine de trés belle qualité; c’était la farine dite de
gruauz, la farine qui faisait la réputation des boulangers viennois.

Les choses ont bien changé depuis que la meunerie a adopté les
cylindres; ceux-ci fragmentent le grain d'une fagon plus progressive,
et donnent dans la mouture haute des résultats bien supéricurs a
ceux que donnent les meules. Aussi a-t-on “partout aujourd’hui
renoncé  celles-¢i pour la mouture haute des blés tendres, et ne les
a-t-on conservées que dans des eas exceptionnels pour la fabrication
des semoules de blé dur.

Le procédé de la mouture basse par meules a fait place, dans la
plupart de nos moulins, an procédé de mouture par cylindres; mais
il subsiste encore dans les petits moulins et dans ceux qui ne cher-
chent pas & produaire une farine de premiére blancheur.

Placés en face de la théorie de I'action des meules et de I'écrase-
ment progressif du blé, il convient, parce que c¢’est le seul en usage,
de ne considérer que le pl‘m'.trzdl-'! par mouture hasse,

Les grains de blé, entrant par I'eillard de la meule courante, sont
immédiatement soumis 4 la force centrifuge; chacun d’enx se trouve
animé d’une force qui est, & tout moment, tangentielle au cercle
décrit par le point de contact du grain avec la meule; si la force cen-
trifuge était nulle, & quelque place quiil se trouve sur la meule, le
grain décrirait continuellement un cercle concentrique a U'eeillard ; la
force centrifuge a pour effet dele pousser tangentiellement & ce cercle.

Oril est clair que ce cercle, qui serait décrit parle point de contact du

grain avec la meule, s'élargit constamment, et I'on peut en déduire
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que chacun des grains déerit une spirale en se dirigeant du centre
vers la périphérie.
| En réalité, ce mouvement de spirale est, pour ainsi dire, entre-
| coupé par le cheminement du grain dans les rayons qu'il rencontre i
en passant, comme on le verra plus bas, d'un portant sur le portant
voisin. Ce cheminement accélére plutdt sa marche qu'elle ne la
| ralentit.

Il a été dit en effer que la meule supérieure doil tourner par rap-
port & la meule gisante dans la direclion qui va des rayons latéraux
aux rayons principaux de celle-ci. Or ces rayons sont tangents au
cercle de chasse et dirigés précisément, non pas parallélement, mais
dans le méme sens que le mouvement tangentiel dont il a é1é parlé,
c'est-d-dire que la direction des rayons et la direction du mouvement
langentiel forment un angle toujours aigu.

Le grain cheminant en spirale pour gagner la feuillére de la
meule rencontre, comme il a été indigqué plus haut, des surfaces de
portants de plus en plus resserrés et des rayons de moins en moins
creux. Le grain et ses produils de désagrégation sont donc conlinuel-
lement, et au fur et & mesure qu’ils diminuent de grosseur, touchés
de la méme fagon par le poids de la meule courante. Ce poids, qui est
considérable par rapport au produit qu’il est chargé d’écraser, se fera
sentir aussi bien sur le grain qui entre dans le boitard que sur le
gruau qui chemine a I'entrepied, que sur le son enfin qui se répe a
la feuillére.

L'action étant la méme quelle que soit la grosseur du grain ou dn
fragment que la meule écrase, il suffit, pour comprendre la facon dont
cel écrasement a lieu, de considérer, en un point quelconque de la
meule, 'un de ces grains ou de ces fragments, en supposant d'abord

que celni-ci reste en place, ¢’est-a-dire n'est pas soumis & la force
{:enll‘irug‘!:.

Le grain ou le fragment, engagé entre I'un des rayons de la meule
supérieure et I'un des rayons de la meule inférieure, a, si les meules
sont convenablement écartées a cet endroit, la place suffisante pour
se loger (2, fig. 39); mais il ne conserve pas longtemps celte aisance
qui lui est offerte; car la meule supéricure tourne, et le parallélo-
gramme formé par la coupe desdeux rayons superposés va diminuer .
de hauteur (b, fig. 39); il diminue encore au moment ot les géné-

b ralrices des deux rampants vont s'entre-croiser (c,d); le grain, déja
fortement attaqué, se trouve, par 'action des rampants, transporté
sur les parties planes de la meule (e); 1a, les deux surfaces sont pa-
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ralléles et 'enveloppe réduite a I'état d’une feuille de son a laquelle
adhérent encore des fragments d'amande farineuse.

Mais, en réalité, la mouture est progressive entre des surfaces de
plus en plus rapprochées, Le grain chemine en spirale, entrainé dans
le rayon qui suil immédiatement celui qui vient de procéder & son
écrasement. Il se fragmente & 1'état de gruau, et le gruau, rencon-
tranl des sillons moins profonds, des portants plus rapprochés, se

Fig. i'-r]‘
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Schéma de la mouture par meules.

concasse de la méme facon. Les produits en conrs de mouture vont
donc, grice & la fragilité de 'amande farineuse et 4 la souplesse et
P'élasticité de I'enveloppe, étre pr[}grcasi\fcmenl attagqués. L’amande
farineunse, qui est cassante, va se pulvériser. En méme temps que les
portants de la feuillére qui sont presque au contact et que les rhabil-
lures dont on a garni la meule vont détruire les derniers gruaux, ils
vonl éga]{'mcni riper le son, ¢’est-a-dire détacher du son les derniers
fragments d’amande. La encore, les propriétés cassantes de 'amande
en permettront la pulvérisation, et le son s'allongera, se laminera.
Cette action ne doit pas étre violente, car elle pourrait donner nais-
sance 4 une farine bise, provenant du broyage méme du son par les
rhabillures de la meule, el quicontiendrait les cellules détachées de
assise protéique, cellules qui, comme on l'a vu plus haut, ren-
ferment de la céréaline, le ferment qui rend le pain bis.
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LE BROYAGE DU GRAIN AUX CYLINDRES.

1. — LES ORIGINES DU BROYEUR A CYLINDRES. — PRINCIPES
DU NOUVEAU PROCEDE DE MOUTURE.

Il est toujours trés délicat de distinguer, parmi les inventeurs qui
se sont succédé dans I'exécution d'un progrés industriel, celui qui
en a le premier congu l'idée, et celui qui I'a pratiquement réalisé.
Bien avant que le procédé de mouture par cylindres fit rendu pra-
tique dans les moulins de Hongrie, plusieurs inventeurs avaient pro-
posé de substituer a 'action de deux meules de pierre courant I'une
au-dessus de 'autre action de deux cylindres métalliques tournant
I'un vis-a-vis de I'autre, comme les rouleaux d’un laminoir.

L'invention ne parait pas nouvelle; M. Rhys Jenkins a signalé
récemment (') des brevets antérieurs pris en Angleterre par Wilkinson
(£753), Samuel Watson (1774), Rawlinson (1775), Charles Wil-
liams (1810), qui contiennent le principe des appareils en usage
aujourd’hui.

D’aprés Ch. Touaillon fils, I'un des hommes les plus compétents
de son temps dans les questions de meunerie (), un Francais, Bérard,
« établit en 1818 plusieurs cylindres en fonte, i 'aide desquels il
espérait remplacer les meules horizontales. Il a marché quelques
mois et a fini par appliquer ses cylindres a la compression des grains
avanl leur arrivée dans les meules, L’effet, comme complément de
neltoyage, pour séparer les pierres entrées dans le grain, a été bon,
et il eul des imitateurs ».

M. Heuzé, dans son Rapport de I'Exposition de 1878, dit que
« Bollinger, boulanger 4 Vienne, eut 'idée en 1821 de remplacer les
moulins par des cylindres en acier ».

En 1823, un Américain, John Collier, prit un brevet pour un
moulin 4 cylindres ou & cones, douds d’'un mouvement rotatif autour
de lenrs axes, et placés dans une situation horizontale.

('} Jowrnal de la Meunerie et de la Boulangerie, 189, p. 89,
(*) Cu. Tovarox fils, Meunerie, Boulangerie, 2* éd., 187g.
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Benoit, dans les Additions qui accompagnent la traduction qu’il
a faite du Guide du Meunier par Evans (1830), parle de ce brevet,
et donne méme les dessins qui I’'accompagnent.

Sur ces dessins on voit deux cylindres « en acier ou autre
matiére », de 10°™ de diamétre et de 109 3 peine de longueur, qui
tournent I'un vers 'autre, tandis qu'une base « en hois ou autre ma-
ticre » disposée horizontalement sous les eylindres, parallélement au
plan des axes, el sans cesse appuyée au moyen d’un levier 4 contre-
poids, vient former entre elle et chacun des cylindres une nouvelle
surface de rdpage ; le grain se concasse entre les deux premiers
cylindres, et achéve de s'écraser en passant sur la ligne de tangence
du sabot de bois. Ce moulin, de dimension si restreinte, a-1-il été
employé ? Il ne faut retenir de tout cela que deux choses : c'est que
I'écrasement du blé entre cylindres était concu et que ces cylindres
étaient prévas en métal dur.

Ce qui parait certain également, c’est que inventeur s’était
préoccupé de donner aux deux surfaces écrasantes un mouvement
différentiel ; car, d’aprés Benoit, les moulins peuvent étre formés de
cones ¢gaux et opposés faisant le méme nombre de révolutions par
minute, de facon que le frottement dit 4 la différence de vitesse
« contribue & dépouiller le son en détachant la farine »; et il ajoute
que « le méme effet est produit soit par des eylindres égaux de dia-
metre, effectnant un nombre différent de révolutions, soit par des
cylindres inégaux tournant un égal nombre de fois pendant le méme
temps ». Décrivant un moulin construit sur le brevet de J. Collier,
Benoit nous montre les eylindres en fer coulé, de o™, 4o a o™, 41 de
diamétre, de 0™, 40 & 0™, 45 de long environ ; les cannelures sont en
ligne droite et trés fines; 'un des cylindres, le seul qui soit com-
mandé directement, effectue 6o révolutions par minute, tandis que
I'autre n’en fait que 20,

Ces engins ne devaient pas donner de si mauvais résultats; car
Benoit, vieux praticien, écrit en 1830 que « si les moulins a cylindres
continuaient & donner les avantages qu'ils semblent déja présenter, il
est raisonnable de prévoir leur adoption dans laeréation des nouveaux
établissements, et peut-étre leur substitution plus ou moins prochaine
aux meules des moulins existans ».

Drailleurs, en 1847, Rollet, dans son Mémaoire sur la meunerieet la
boulangerie, nous apprend que, pour séparer du blé les peliles piecres
de méme diamétre que le grain, on fait passer celui-ci dans un con-
casseur dont les cylindres sont séparés par une distance moindre que
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I"épaisseur d'un grain, aplatissent celui-ci, tandis qu'ils brisent les
pierres.

Jusqu'ici les cylindres sont métalliques ; la transformation du mou-
lin porte donc a la fois sur le mécanisme et sur les matériaux avec
I lesquels il est construit.

Vers 1830, un meunier de Saint-Denis, Benoist, qu’il ne faut pas
confondre avec Benoil dont I'Ouvrage a é1é cilé plus haut, revint,
pour I'établissement des cylindres, & 'emploi de la pierre meuliére.
1l fit construire des cylindres en pierre ou en grés grossier feldspa-
thique (arkose), qu'il fiL tourner contre un sabot fixe, en pierre
meuliére, taillé suivant un quark de c:_.'lindrre {‘ )

Rollet (?) en donne la description en ces termes : « On a imaginé,

Fig. jo.

Moulin & cylindre, de Benoist (1830).

pour opérer la mouture du grain, de faire tourner un eylindre tan-
gentiellement 4 une portion de cylindre, ayant une surface concave
égale au quart de la surface convexe de la meule mobile. » Il publie
méme le croquis de Pappareil sous le nom de meule-cylindre, ey,
d'aprés ce croquis (fig. 4o, le cylindre ne porte pas sur toute la

(') Les eylindres de Benoist, retrouvés par les soins de M. Regnault-Desroziers
et de M. Davilliers, sont conseryeés dans les collections de I'Institut national agro-
nomigque.

(*) RoLreT, Atlas, 18346. — Memoire sur la meunerie (1847).
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surface du sabot de pierre; celle-ci est, pour ainsi dire, excentrique
par rapport au cylindre et ne touche ecelui-ei que vers la partie
basse, de fagon que la mouture soit progressive. Le sabot est porté
sur un systéme élastique, qui lui permet de reculer si un corps dur
vient 4 passer entre les deux surfaces travaillantes. Le cylindre de
pierre est évidé et garni d’une armature de fer. On constate méme,
sur le cylindre en grés conservé A ’Institut agronomique, des rhabil-
lures obliques aux génératrices. Dans le dessin, le distributeur est
formé d'une table A secousses; dans le texte de Benoit ('), 1l est ques-
tion d’un distributeur 4 rouleau de pierre. Ch. Touaillon fils nous djt
que Benoist, de Saint-Denis, fit, pendant 30 ans, la mouture &
gruaux au moyen de ces appareils.

En méme temps que Benoist, Sulzberger, de Frauenfeld (Suisse),
construisit sur le Murg un moulin dont les appareils de broyage
étaient en acier. Il entra, vers 1838, en relations aveele comte Sté-
phan Széchenyi, qui lui fit construire, & Budapest, un moulin monté
de laméme fagon. Ge moulin subsista, parait-il (2), Jusqu’en 1869. La
société qui exploitait ce moulin portait le nom de « Pester Josefs
Walzmuhl Gesellschaft ». Un des cylindres de ce moulin ]1i5|n|-|'{-[1m
est conservé au Musée Royal hongroeis de Technologie industrielle.

Benoist et Sulzberger ne furent pas cependant des initiateurs, et
leur exemple ne fut pas saivi; nous trouvons alors, d’aprés M. Rhys
Jenkins(®), une liste trés longue de brevets : Berry (1834), Parsons el
Kliburn (1843), Studley (1844), Edwin Rose (1843), May et Legge,
Bendal (1850), Walker (1852), Biddell (1853), Spiller (1854 ), Balk,
Turner, Wright, Smith, Willson, Riley, Paterson (1

nots pltf:':iiuns citer de nouvelles -.1|1]|||'caLi_’|||.-_;_ Tous ces brevets

J), sans que

montrenl combien cette question présentait alors d’intérét pour la
meunerie,

Parmi les inventeurs, le constructear anglais Bucholz, dont les
brevets datent de 1862, 1863, 1865, 1867 et 1870, mérite d'étre cité.
Les moulins dont il proposait l'emplot étaient destinés A faire des
semoules; ses cylindres étaient & vitesse différentielle et A cannelure
hélicordale, Dans son hrevel de 1867, il annonce qu’il est parvenu a
réduire le grain, non plus en groaux, mais en farine, par'emploi de
cannelures trés fines, el tracées hélicoidalement.

Plus tard, en 1875, Frédéric Wegmann, de Zurich, introduisait a

(1) BeNorr, Guide dw meunier et du constructewr de moulins, 1864.
(*) Le Meunier. Bruxelles; mai 1gor.
(*) Loc. cili
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Budapest de petits moulins & cylindres de porcelaine, que Pon a,
d’ailleurs, continué i construire jusqu'd ces derniéres années. La
porcelaine présentait aux grains une dureté que le métal ne lui
offrait pas.

Mais le progrés réel, qui devait entrainer 'adoption définitive de
la mouture aux cylindres, a été, quelques années plus tard, la substi-
tution, dans la construction des engins de mouture, & la fonte ordi-
naire de la fonte trempée. En méme temps, la direction des canne-
lures était modifiée. De plus, diverses dispositions, dont il sera
parlé plus bas, étaient prises pour appliquer les eylindres & la mou-
ture ronde. Clest & la maison Ganz, de Budapest, et spécialement a
son distingué directeur, M. André Mechwart, que 1'on doit la réali-
sation de ce progres industriel. La maison Ganz, qui en 1873 avait
liveé 20 cylindres, en livrait 300 en 1874, 447 en 1875, 1348 en 1879,
18~0 en 1884. Nul pays autre que I’ Autriche-Hongrie, ol 'on faisait
depuis longue date, par le procédé de mouture haute entre meules,
des farines supérieures de gruaux, n'élait mieux disposé a adopter les
procédés nouveaux. Aprés avoir été installés dans les moulins Vie-
toria et dans les Premiers Moulins & Budapest, aux Moulins de
Brunlitz (Autriche), aux moulins Tivoli & Munich, ils se répandirent
rapidement, gagnérent "Angleterre et ’Allemagne.

En France, nous flimes lents 4 adopter ce progrés.

A la suite de I'Exposition universelle de 1878, la maison Brault,
Teissel et Gillet acquit le droit d'exploiter en France les brevets
Ganz, et ce furent MM. Givon et Laurent qui installérent les pre-
miers, dansle moulin Buquet, & Rouen, le systeme hongrois (1879).

Mais l'exemple ne fut guére suivi, el il fallut que la Chambre syn-
dicale des grains et farines, en présence de 'importation des farines
étrangires qui augmentait chaque jour, envoyit des missions en
Allemagne ¢t en Autriche, organisilune Exposition (avril et juin 1 885),
crédt des concours entre les différents appareils de broyage, pour que
le monde de la meunerie s'émit et adoptit résolument le nouveaun
procédé de mouture.

(’est done & Mechwart que revient la plus grande part de mérite
dans la création du moulin & eylindres. Clest la maison Ganz qui a
créé le modele adopté aujourd’hui, avec quelques modifications de
détail, par la meunerie u niverselle. Mais, & ¢o1é de Mechwart, il con-
vient de eiter Collier, Benoist, el surtout Wegmann, & qui Mechwart,
dans une lettre publique, a récemment rendu justice : « Nous décla-
rons que, sans l'initiative de M. Wegmann, il ne nous serail probable-
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ment jamais venu a I'idée de construire des moulins 4 cylindres (') ».

Ce qui a assuré le succés de cette invention, ce n'est pas tant la

qualité de 'engin destiné 4 la mouture du grain que le mode de tra-
vail auquel il correspond.

La mouture haute ou ronde, que le meunier hésitait & demander &
ses meules, parce qu'il la jugeait dispendieuse, s'exécutait avec les
cylindres dans des conditions économiques; ces condilions, en
oulre, rendaient cette mouture haute définitivement obligatoire; car
aucun broyeur & cylindres ne peut, du premier coup, réduire le
grain en farine ¢t en son.

Le grain est alors écrasé progressivement en passant dans une
série de six ou huit broyeurs 4 eylindres, tous semblables les uns aux
autres sous le rapport de la construction générale, de la transmission,
de la vitesse de rotation ; cependant, si 'on veut que la mouture soit
rationnelle, il faut que, dans les broyeurs qui sont en téte de la bat-
terie, les deux cylindres soient plus éloignés I'un de Pautre que ne le
sont les deux cylindres des broyeurs de queue; au fur et 4 mesure que
le grain se désagrége et que la marchandise a broyer devient plus
plate, il faut que les eylindres se rapprochent.

En outre, et pour la méme caunse, les cannelures que portent les
cylindres doivent étre, de la Léte a la queue de la batterie, de moins
en moins larges et saillantes, de plus en plus serrées.

in cheminant a travers cette batterie, le grain est progressivement
attaqué ; I'amande farineuse, parce qu’elle est cassante, se brise; elle
fournit de la farine, des semoules et des sons aplatis. Mais ces semoules
sont quelquefois des fragments importants du grain, le son est plus
ou moins chargé d’amande, et chaque passage détermine la désagré-
gation de nouveaux produits, jusqu’au moment ol cette désagrégation
ne peut plus se faire sans nuire a la qualité de la farine, jusqu’an
moment ot le son est transformé en feuillet plat, curé sur sa face
interne.

On congoit que, dans ces conditions, il soit inutile de faire passer,
entre les deux cylindres de chacun des broyeurs de la batterie,
les farines el les semoules moulues dans le broyeur précédent.
Les produits encombreraient le moulin inutilement, et s’échauffe-~
raient au contact des cylindres. On a done imaginé, et ¢’est 13 une
opération essentielle qui assure la bonne marche du procédé, de
séparer & chaque passage, au moyen d'un bluatoir, les produits

(') Journal {a Meunerie frangaise, n® 181, 1goo, p. 2.

L. 1]
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moulus. Au sortir de chacun des broyeurs de la série, la mar-
chandise passe dans une bluterie dont la toile métallique, du n° 4o,
est assez grosse pour ne laisser passer que les semoules, les petits
sons et la farine par conséquent, el assez fine pour retenir et rejeter
les grosses semoules et les sons incomplets qui doivent subir une
nouvelle mouture.

La batterie est composée de six a huit broyeurs; en général, on
réserve le premier de ces broyeurs pour aplatir légérement le grain,
P'ouvrir suivant son sillon ; dans ces conditions, la poussiére quis’élait
logée dans ce sillon, et que le nettoyage avait é1é impuissant a enlever,
peut se détacher aisément, et elle se détache mélangée de farine, par
l'action du premier blutoir (fig. 41). A ce déchet on donne le nom

Fig. j1.

===

A= S
v—“_]"‘--..h_. 5
e e £

Farine

Diagramme de la mouture par cylindres.

de farine noire, el cette farine noire est éliminée des produits des-
tinés a la houlangerie, Le rejet de cette bluterie, comme le montre
le diagramme ci-conlre, passe au deuxiéme broyeur; de 13, la mar-
chandise est conduite an deuxiéme blutoir; le rejet de celui-ci se
dirige sur le troisitme broyeur, et ainsi de suite. Le dernier blutoir
donne d’ordinaire une farine qui renlerme une assez forte proportion
de débris de son, que le dernier broyeur a pour ainsi dire rapé; celle
farine bise est également rejetée du travail courant, et ce sont les

produils qui s’échappent des bluloirs intermédiaires qui constituent

la boulange, mélange de farine, semoules et petits sons, que Pon
s'altachera plus tard a classer el & purifier.

Ces principes une fois posés, il convient d’appeler I'attention sur
le broyeur a cylindres lui-méme, qui est 'engin principal dela mou-
ture, celui qui permet d’écraser le grain progressivement; il convient

de décrire sa fabricalion, son montage el son réglage.

II. — CONSTRUCTION DU BROYEUR A CYLINDRES.
SON MODE D’ACTION.

1. Le cylindre. 8a fabrication. Son rayonnage. Rhabillage.
Pour répondre aux exigences du travail de la meunerie, le
cylindre doit étre fait d’un métal suffisamment mou pour pouvojr
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¥

étre rayonné i la surface, étre rhabillé en cas d’usure, et suffisam-
ment dur pour supporter un Iong usage. :

Le métal employé est une fonte aciérée que P'on durcit superfi-
ciellement par la trempe.

Longlemps nous avons été tributaires de I'étranger pour la fabri-
cation des cylindres de meunerie.

Mais nos manufactures de Valdoie, prés Belfort, de Saint-Chamond
(Loire), ete, peuvent fournir aujourd’hui 4 la meunerie les cylindres
qui lui sont nécessaires,

La fonte employée est en général de la fonte obtenue an bois.
Celle-ci vient de Suéde, d'Angleterre, d’Allemagne ou de France
(département des Landes).

On ne peut d’avance rien déduire de la composition chimique de
ces fontes; au dire des praticiens, leur composition chimique n’est

pas loujours en concordance avee leurs propriétés physiques. Ces
fontes doivent, bien entendu, éire essayées par les procédés ordi-
naires de la métallurgie, et 'on doit rechercher uniquement si elles
prennent la trempe et répondent aux qualités requises de dureté.

La fonte est coulée en coquilles cylindriques, ainsi qu'il va étre
dit plus bas.

Les cylindres dont on se sert pour le broyage des grains ont une
longueur qui varie de o™ 30 & 1™, La dimension le plus habituel-
lement adoptée est de o™, Go a 0™, 70: Le diamétre varie de o™, 18
a 0™, 25; il est le plus ordinairement de o™, 22. (e diamétre va
én augmenlant avec la longueur des cylindres. Les cylindres de jm
n'élaient guére employés au début, car on les voyail sowvent, sous
Peffort des ressorts dont il sera parlé plus bas, fléchir vers le milieu :
les génératrices des cylindres cessaient d’éire paralléles et la mouture
€lait irréguliére. Maisaujourd hui, grice a 'emploi d’aciers spéciale-
ment choisis, on ne craint pas d’atteindre cette longueur de 1™, On la
dépasse méme; la maison Biihler, d'Uzwill (Suisse), par exemple,
construit des eylindres longs de 1™, 35 et méme de I h0,

Le trempage du cylindre de fonte s’exécute au moment méme de
la coulée: le moule est en fonte, eylindrique, d'une épaissenr partout
égale, de facon que le refroidissement superficiel soil uniforme et
que la trempe pénétre a la méme profondenr dans toutes les parties
du eylindre.

Cette trempe se fail en général sentir sur une épaisseur d'environ
0™,02; mais, naturellement, la dureté du métal est maxima a la
surface,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

213 CHAPITRE VIIL.

Dans lintérienr du moule on ménage un cylindre en sable, concen-
irique au moule, qui déterminera un axe creux. Dans cel axe crenx
sera logé l'arbre sur lequel le cylindre de mouture sera monté. Cet
axe creux aura, aprés alésage, & o™, 1 ou o™, prés, le méme
diamétre que 'arbre, prés des extrémilés du cylindre; mais il aura,
pour éviter trop de difficultés dans lintroduction de 'arbre, un
diamétre largement supérieur dans sa partie médiane, en sorte que
Parbre central, une fois introduit, ne sera maintenu qu'aux deux
extrémités du cylindre, et cela sur une longueur de plusieurs centi-
métres, tandis qu’il sera, entre ces extrémités, logé dans une
chambre creuse eylindrique. 11 faut éviter que la partie métallique qui
avoisine 'arbre soit trempée par le refroidissement ; le métal n’aurait
pas assez d’élasticité pour permettre Pintroduction de celui-ci.

Quand le cylindre arrive de la fonderie, on commence par enlever
les masselottes de fonte qui déforment les bases du cylindre; puis,
aprés avoir alésé les orifices du logement de l'arbre, on enflonce
celui-ci 4 la presse hydraulique.

La piéce est alors montée sur un lour et travaillée de facon
a rendre sa surface absolument eylindrique.

La surface cependant ne peul étre considérée comme suffisamment
lisse pour pouvoir dés & présent étre taillée. On y percoit encore
les stries que l'outil a laissées, stries qui, a la taille, se retrouveraient
sur le dos des cannelures. On place alors le cylindre sur la machine
4 meuler. Celle-ci est un véritable tour monté sur chariot; le
cylindre, convenablement centré sur les mandrins du tour, est
animé automatiquement d’un mouvement rotatif et d’'un mouvement
de translation. Parallélement & l'axe du cylindre est un arbre sur

lequel est montée une meule d'émeri qui tourne avec une grande
rapidité, Cette meule affleure le eylindre comme le ferait un outil
i tous les points qu’il présente, le polit et en rend la surface abso-
lument lisse.

(est 4 ce moment seulement que 'on peul opérer la taille du
cylindre, le rayonner, le canneler.

Les cannelures représentent des sillons creusés a la surface du
cylindre, paralléles entre eux et dirigés suivant un angle de 15°

& 20° par rapport aux g(’:nératriccs.
I.e nombre de ces cannelures est variable ; il dépend de la nature
du travail que l'on demande au cylindre qui les porte. Quand il

s'agit de cylindres destinés 4 la mouture du blé tendre, on emploie,
BTnlﬂ;

en téte de la batterie, des cylindres dont la cannelure mesure
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puis la cannelure diminue progressivement de largeuar, et elle n’a
plus que 1", quand on la considére sur les cylindres de la queue de
la batterie. Les cylindres ayant en général 0™,22 de diamétre, il est
d'usage de désigner la finesse de la taille par le nombre de ces
cannelures qui sont tracées autour d'un cylindre de o™ 23; les
premiers appareils ont 350 cannelures, les derniers en comptent 700.
Si le cylindre est d'un diaméire plus considérable, le méme langage
est conservé, bien que pour une méme dimension de cannelures le
nombre de celles-ci augmente avec la circonférence du eylindre. Un
eylindre de 700 porte toujours, quelle que soit cette circonférence,
des cannelures de 1™™. Quand il s’agit de cylindres destinés a la
mouture des blés durs en semoules, les cannelures sont quelquefois
plus serrées; les premiers appareils portent alors 600 cannelures, les
derniers 1 200.

Les cylindres spécialement destinés & la désagrégation des
derniers produits ont les cannelures plus serrées également.

La forme des cannelures est la méme quelle que soit leur finesse.
Elle représente en coupe une série d'ondulations & angles sensi-
blement droits et qui seraient exactement a go°, si la surface
travaillante était plane au lieu d’étre cylindrique. Des cannelures,
dont les .'ulgh’!s saillanls et renlranls seraient aig[]s donneraient
peut-étre de meilleurs résultats; mais ils présenteraient 4 la taille de
trés grosses difficultés. Les angles saillants, mais surtout les angles
rentrants, sont légérement émoussés; l'outil ne peut pas tailler
d’arétes vives (fig. 42).

Frank Beall a imaginé une autre forme de cannelure ( fig. 43) qui
differe de la précédente en ce sens que les cannelures d’'un méme
cylindre n’ont pas toutes la méme profondeur, et que chaque groupe
de 4, 6 on 8 cannelures (en général 4 pour le cylindre rapide et 8

pour le cylindre lent) est séparé par une cannelure profonde. Clest

par la considération de la forme de ces cannelures que I'on pourra,
dans la suite de ce chapitre, comprendre le mécanisme de la mouture
entre cylindres.

Les cannelures s'émoussent & la longue, et le meunier, tous les
cing ou six mois, quelquefois tous les ans, doit renvoyer ces
cylindres & rhabiller. Le rhabillage se fait au moyen des machines
qui servent a tailler les cannelures et qui vont étre immédiatement
décrites.

La taille des cylindres est exécutée au moyen d'une machine a
raboter, ¢’est-d-dire que le cylindre, porté horizontalement sur un
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chariot mobile, est soumis 4 'action d'un rabot d’acier lixé vertica-
lement au-dessus du cylindre. Mais la cannelure doit éire hélicoidale,
et elle serail naturellement paralléle aux génératrices du cylindre si
celui-ci n’était que transporté latéralement. Le cylindre doit, pendant
que Poutil trace la cannelure, tourner légérement sur lui-méme ; dans
ces conditions, et si le mouvement de rotation est convenablement
calculé, la cannelure devient hélicoidale. Ce mouvement du cylindre
est obtenu en calant surl’axe une piéce de fonte (ui se lermine par
un bras perpendiculaire a l'axe. L'extrémité de celui-ci glisse dans
une coulisse inelinée par rapport au sol, dans un plan paralléle a
I'axe du cylindre. Au fur et & mesure que le cylindre s’avance, le
bras, enserré dans sa coulisse oblique, s’abaisse et détermine une
légere rotation du cylindre. Lorsque l'une des cannelures est
achevée, il faut, en outre, que le cylindre revienne 4 son point de
départ et que Poutil creuse une nouvelle cannelure paralléle 4 la
premiére, a une distance variant de 1™ & 2™, Pour cela, le cylindre

élanl & bout de course et outil relevé automaliquement, un déclen-

chement permet au cylindre de revenir sur lui-méme, puis d’osciller
et de tourner, autour de son axe, de I'angle nécessaire pour que
I'outil ]11.[1'55(’!, a la distance voulue, tracer la cannelure voisine. Ce
résullat est obtenu par un mécanisme analogue & celui des machines
a diviser,

[l est bon, surtout pour les grosses cannelures et si l'on veut
éviter d’ébrécher la surface travaillante, de creuser les cannelures en
trois ou qualre opéralions successives.

Siles eylindres sont destinés & la construction d'un convertissewr,
¢'est-a-dire de I'appareil qui sert & remoudre les semoules, ils ne
doivent pas comporter de cannelures; leur surface doit étre absola-
ment lisse. Aussi, quand les eylindres ont recu la facon de la meule
i émeri, les monte-t-on sur un biti de broyeur et leur fait-on moudre
pendant quelque temps de la poudre d'émeri délayée dans I'eau.

2. Mode d'action des cylindres.

Avant de rechercher les l)l'hn,:il}us :_1ui En‘é_-‘,ident a 'action des
eylindres cannelés sur le grain et ses produits de désagrégation, il
convient de tenir comple de la vitesse de rotation de chacun des
cylindres, d'examiner la direction dans lur[uelie les cannelures sont

disposées sur le cylindre par rapport au sens de la rotation, de voir

enfin comment sont tracées les cannelures de I'un par rapport aunx
cannelures de 'autre.
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Les deux cylindres, ainsi qu'on le verra plus loin, tournent dans
denx sens conlraires, comme les rouleaux d'un laminoir, de telle
fagon que les produits qui traversent la ligne de tangence soient
entrainés vers le bas. En outre, ils ne sont pas animés de la méme
vitesse ; on peut done considérer que I'un d’eux, que nous nomme-
rons de suite le eylindre lent, ne tourne pas, tandis que le ¢y lindre
rapide tourne avec une vilesse qui représente la diflérence entre la
vitesse de chacun d’eux.

La direction de la cannelure par rapport au sens de la rotation

peat se définir en remarquant que la partie ereuse de la cannelure

17 passage. 34 passage. Dernier passage

Schéma du broyage aux cylindres ( cannelure ordinaire ).

est formée de deux pans, dont I'un est deux  trois fois plus grand
que l'autre. D'ordinaire la cannelure du cylindre rapide est disposée
de telle facon que le grand pan de la cannelure passe au point de
tangence avant le petit pan. Les deux eylindres sont cannelés dans
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la méme direction par rapport i leurs génératrices, et leurs canne-
lures sont symétriquement placées; de celte considération résulte
que, les deux cylindres tournant en sens inverse 'un de autre,
le petit pan de chaque cannelure du cylindre lent passe au point de
tangence avant le grand pan (fig. 42). On remarquera que les can-
nelures, vers lear ligne de tangence, ont leurs pans paralléles, et
qu'en outre les cannelures se croisent, faisant entre elles un angle
de 30°, si chacune d’elles s’écarte de 15 de la génératrice du eylindre.

La cannelure Beall est disposée d’une facon absolument inverse
(fig- 43), ¢’est-a-dire que, sur le cylindre rapide, le petit pan passe i

Fig. §43.
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3chéma de la cannelure Beall.

la ligne de tangence avant le grand pan, et que le grand passe avant
le petit sur le cylindre lent. De plus, les cylindres sont rayonnés
dans des directions différentes, en sorte que les cannelures, au lien
de s’entre~croiser comme dans les moulins garnis de cylindres ordi-
naires, sont, pour ainsi dire, débitées parallélement les unes aux
autres devant la ligne de tangence.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE BROYAGE DU GRAIN AUX CYLINDRES. 217

La cannelure Beall, comme il sera dit plus bas, ne sapplique
qu'aux deux premiers passages, el il convient de reprendre, pour les
aulres passages, la cannelure ordinaire avec le rayonnage croisé.

Certains constructeurs, depuis lintroduction en meunerie de la
cannelure Beall, creusent sur les cylindres des deux premiers pas-
sages des cannelures LHrigéﬂ.'-', dans la méme orientalion que celle
derniére, font, comme on dit valgairement, travailler la cannelure
sur le dos, et profitent ainsi des avantages que présente la canne-
lure Beall.

Il devient pDSFi'll}]c, maintenant que I'on a déerit la forme des can-
nelures et leur disposition & la surface des eylindres, de discuter
leur mode d'action.

[l est tout d’abord & remarquer que les cylindres travaillent par
compression ; le grain et la semoule habillée, c’est-i-dire retenant
une partie d’enveloppe, placés entre les deux cylindres qui tournent
en sens inverse l'un de l'aulre, obligés d’occuper un espace de plus
en plus restreint, se brisent sous cet effort, et 'amande cassante se
détache partiellement des débris de U'enveloppe. Celte action est
prépondérante dans les premiers broyeurs, la ot la marchandise
présente une grosseur appréciable.

Mais & coté de cetle action il en est une aulre, toute remarquable,
et qui fait du broyeur & cylindres un instrument difficile & rempla-
cer. C'est 'action qu’exercent les cannelures du cylindre rapide sur
le grain, la semoule habillée, ou le son inachevé, déposés et entrai-
nés a la surface du cylindre lent, avec la vitesse de celui-ci, action
qui a éLé étudiée et caractérisée par Grandvoinnet en 1888 (). Les
cylindres tournent, ainsi qu’il a été dit plus haut, & vitesse différen-
tielle, le cylindre rapide accomplissant par rapport au cylindre lent
un mouvement que la f\'!écimit_ll_u: 1,]&Fsigne sous le nom de mouvement
de rotation avec glissement. La théorie des mouvements simultanés
permet de démontrer que la courbe décrite par un point extréme des
cannelures du cylindre rapide, par rapport & un point du cylindre
lent (épicycloide accourcie), est telle que, le grain reslant appuyé
sur ce dernier cylindre, chaque cannelure accomplit sur ce grain ce
que Grandvoinnet a appelé un piochage; ce piochage a pour effet
de désagréger par raclage les fragments d’amande que l'enveloppe
recouvre encore. Cetle action de piochage se manifeste utilement,
surtout dans les derniers cylindres de la batterie.

(') GRANDVOINNET, Prin cipes daction des divers appareils proposes pour aider
ow remplacer les meules (Journal la Meunerie francaise, 1888, p. J21),
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Le premier broyeur est muni de cannelures distancées de am® et
les deux eylindres sont éloignés de 1™ ou 2®", Un grain de blé
vient & tomber entre les deux cylindres; on peut admettre qu'il est
momentanément retenu par 'une des cannelures du cylindre lent,

. tandis qu’il est comprimé par la partie saillante de la cannelure du
cylindre opposé. De quelque coté qu’il se présente, sur le dos, sur
le ventre, il est comprimé; il souvre précisément aux points ot il
offre le moins de résistance, suivant la ligne du sillon, et il laisse
échapper sa farine noire.

Dans les cylindres suivants, méme dans les derniers, cetle aclion
de compression joue un grand role; les [ragments de grains qui n’ont
pas encore subi la mouture se désagrégent sous le méme effort, sem-
blablement ]u'ULl[lit.l par ce fail que I'amande farineuse est I]';lg[]:} et
cassanle. Mais en méme temps les aréies vives du cylindre rapide
viennent piocher dans le grain, incomplélement moulu, riper sous
forme de farine et de semoules ou gruaux les portions d'amande qui
adhérent encore a l'e-|J\'n|uJ'uI\r_-. Cetle action de rdpage, faible au
début, prend de plus en plus d'importance au fur et & mesure que
les déchets du grain s'avancent vers la fqueue de la batterie, a travers
des eylindres de plus en plus rapprochés et & cannelures de plus en
plus fines.

La situation relative des cannelures l|l|i .-";-nln!('(m[:u'nt assure
méme celle désagrégation du grain par vapage, et I'on congoil aisé-
ment qu’un gruan véte d’enveloppe, au moment ot il passe d I'en-
tre-croisement de deux cannelures, soit brusquement déshabillé,
qu"unc feuille de son, encore :l_"':ll‘lli['. d'amande, soit (-.m:|-5i[11||_-mgnt
grallée.

L’emploi de la cannelure Beall, ou tout au moins de la cannelure
renversée donl il a éLé question, est donc rationnel. La cannelure
Beall (fig. 43) n'agil que par compression, et il sulfit d'étudier la
forme qu'elle affecte pour étre convaineu gu'elle ne peut exercer
aucun ripage; elle trouve done son application dans les deux pre-
miers passages, ot P'on ne demande que de la compression. Les can-
nelures des deux cylindres ne s’entre-croisent pas, dans le systéme
Beall ; cette disposition n'offrirail aucun avautage, paisque l'entre-
croisement des cannelures dans le rayonnage ordinaire est destingé a r
'llllgf]“-![]“_’l‘ Irﬂ”‘L'!. f]“ 1'{‘[!1:!:‘__"5:.

A ces deux actions de la compression et du ripage, certains auteurs
en ont ajouté une troisi¢me, l'action du fendage, qui se produit au
premier passage. Mais celle-ci, dans le procédé des cylindres, du

e — —______
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moins, ne doit étre considérée que comme le résultat de la compres-
sion; le grain ne se fend dans le premier broyeur que parce qu'il est
comprimé.

De cette discussion il résulte que les cylindres doivent tourner
I'un contre 'antre, 4 une distance I‘i)’-_;'(_'ll[l'l]ll.*if:‘]'l'lﬁ]ll délerminée, el
correspondant au degré de finesse que le meunier veut altteindre a
tel ou tel passage.

Les deux cylindres doivent étre rendus paralléles, de telle sorte
que les cylindres, sur toute leur longueur, produisent un méme effort,
et que le grain ou la semoule soit moulue avee la méme régularité.
Rendus paralléles, les cylindres doivent pouvoir s'écarter 'un de
I'autre sans perdre leur parallélisme.

L'un des cylindres, le |'il|_1itjiu, doit, comme il a éLé dit |1l||s haut,
exercer loujours une pression sur la marchandise répandue a la sur-
face de I'autre cylindre, le lent; mais il ne doit, en aucun cas, fran-
chir la distance qui lui a été assignée.

Si un corps dur, une pierre, un clou que le neltoyage a laissés,
vient & passer entre les cylindres en méme temps que le blé, 1l faul
que ce corps dur ne puisse détériorer les cannelures; l'un des
cylindres doit s’écarter pour le laisser passer, et revenir aussitot i sa
siluation primitive.

[l faut enfin, s1 'on ne délivre pas de marchandise dans un broyeur,
pouvoir éearter les cylindres 'un de V'autre; quelquefois, en effet,
surtoul dans les derniers broyeurs, les cylindres, presque au contact,
ne sont séparés entre eux que par la marchandise qu'ils travaillent &
leur ligne de tangence, par une feuille de son, par exemple; si lamar-
chandis

e fait défaut, et si les paliers sont tant soil peu usés, on voit,
sous 'action du ressort, dont il sera parlé Lout a I'heure, les L‘.‘}'lillill'il‘ﬁ
arriver au contact el {rotler l'un contre ['autre.

Ces diverses conditions de travail sont remplies dans tous les
moulins & cylindres employés anjourd’hui.

3. Agencement général du broyeur; ses divers organes.

Les eylindres des broyeurs sont disposés parallélement dans un
biti de fonte qui repose surle plancher du moulin.

En général, pour économiser le biti, on réunit cole & cote deux
broyeurs, ¢'est-i-dire deux paires de cylindres; mais chacune d’elles
travaille comme si elle était seule; d'un eoté, sur 'une des paires
de cylindres, on peut faire, par exemple, le premier passage, le
deuxitme passage sur l'autre,
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Le béu est en fonte, venu d’une piéce; sa forme est rectangulaire,
et deux des parois opposdes, celles qui portent les paliers des
cylindres, les rouleaux distributeurs et les trémies, sont plus élevés
que les deux autres.

Dans tout broyeur i cylindres, il y a lieu de considérer, tout

Coupe d’un broyeur & quatre cylindres (systéme Ganz).

d’abord, le mécanisme de réglage qui permet de rendre les cylindres
paralléles, de conserver leur parallélisme quand on les éloigne ou
quand on les rapproche l'un de l'autre, de forcer 'un de ces
cylindres & peser vers I'autre et & s'écarter de lui, dans le cas ot un
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corps dur vienl a se présenter, elc., en un mot de réaliser les con-
ditions qui ont éLé énumérées ci-dessus.

Le mécanisme de réglage adopté au début par Ganz, de Budapest,
a ¢té, avee le temps, 'objet de TmL'fuminnnem'cnls_: mais il faul recon-
nailre que ces perfectionnements n'ont pas éLé bien considérables,
el n’ont changé en rien la physionomie de 'ancien moulin. Dans ces
conditions, il convient donc de décrire d'abord le mécanisme de Ganz,
tel qu’il était construit en France par la maison Brault, Teisset et
Gillet, de Chartres, concessionnaire du brevet Ganz ( fig. 44).

Le c_}lind re rapide a ses paliers établis d'une facon délinitive sur
la partie supérieure du bati; clest le eylindre a pr}f’:‘rer's Jizes K ;
I'autre cylindre, le lent, K/, ases paliers fondus chacun i Pextrémité
d’an grand balancier B, qui lui-méme est suspendu au moyen d'an
gougeon horizontal @, fileté et terminé par un écrou a son extrémité;
c'est le evlindre & paliers mobiles. Les balanciers qui se trouvent
ainsi placés aux deux extrémités du cylndre mobile peuvent donc
osciller autour soit du point a ( fig. 44), soit du point B (fig. 45),
et le eylindre & paliers mobiles, qui en est solidaire, peul, dans ces
conditions, se rapprocher ou s'éloigner du cylindre & paliers fixes.

Chacun des balanciers se recourbe a angle droit, & 'extrémité

Schéma du réglage des cylindres (systéme Ganz}.

opposée au cylindre, et porte une échancrure; dans cette échancrure
pénétre le bee de canne, a (fig. 45), d’une tige & contrepoids; cette
piéce est suspendue en un point A, autour duquel elle oscille, de
telle sorte que la pression du contrepoids tend toujours & relever le
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bec de canne et A repousser, comme le ferait un ressort, la partie
inféricure du balancier.

Dans Pintérieur du balancier passe en liberté une tigeCe (fig. 45);
elle est, d'un cdté, fixée a la partie D du bati; de I'autre cité, elle est
filetée et porte un écrou muni d'un volant et un contre-écrou,

La position du cylindre 2 paliers mobiles par rapport 4 I'autre

Moulin 4 eylindres (construction Brault, Teisset et Gillet).

dépend de la longueur qu'on laisse ala tige filetée, entre le bati D et
le contre-écron. Le parallélisme est obtenu en tournant 1'un ou
Pautre volant de réglage, et, quand le meunier veul transporter le
cylindre & paliers mobiles parallélement & lui-méme, il tourne les deux
volants i la fois et de la méme quantité. I

Le contrepoids, ainsi qu'il a éié dit plus haut, repousse la partie
inférieure du balancier, incline par conséquent le cylindre & paliers
mobiles vers le cylindre & paliers fixes, et la compression qgue |'on
attend du premier se réalise sur le second. Mais il se trouve, par
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I'action du contrepoids et lalimite de course que lui impose le contre-
écrou, maintenu a la distance qu’on a voulu élablir entre eux; s'il
tendail & se redresser el 4 revenir en arriere, le conll'nimids le rame-
nerait vers le cylindre & paliers fixes.

Clest li ce qui arrive quand un corps dur, pierre, clou, ete., s’en-

Moulin & quatre cylindves (constraction Brault, Teisset et Gillet ).

gage entre les deux cylindres; le eylindre & paliers mobiles sécarte
pour le laisser passer, le contrepoids se reléve verticalement, puis il

s’abaisse, ramenant le cylindre i sa distance normale, quand le corps

dur a Lraversé.

Si la marchandise n'arrive plus au moulin, et si le meunier veul

é\'iler que ses c_‘_.'li]'zdrt,!.-i Lournenl imllilcman el siuscnl 'un conlre

I"autre, il reléve au moyen d’une chaine le contrepoids, et des lors le
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eylindre & paliers mobiles s'écarte du cylindre a paliers fixes, pour
revenir & sa place quand on laisse retomber le con trepoids.

Le moulin Ganz, tel que nous venons de le déerire, était un outil
remarquable, et la seule piéce dont on pouvait contester la valeur
étail celle lige a conlrepoids, faisant office d'un ressort et n'ayant
pas 'élasticité, la précision de celni-ci.

D’autre part, on pouvait reprocher a la maison Ganzde n’avoir pas
adopté un dispositif permettant de transporter I'un des cylindres
d’un coup, parallélement & lui-méme, sans qu'il soit nécessaire de
tourner & la fois et de la méme quantité les volants des balanciers.

(Vest sur ces deax points que se sont portées les premieres modi-
ﬁcﬂl_i[,![].‘j [{U ]uolllifl (;.Ll,ll?..

La substitution de ressorts d'acier anx tiges & contrepoids a
constitué le premier progrés.

La maison Brault, Teisset et Gillet a elle-méme, en 1882, modifié
dans ce sens le moulin Ganz, en méme temps qu’elle adoptait un
disposilif pour assurer le déplacement paralléle des cylindres.

On se rendra compte de la construction de Pappareil en exami-
nant la figure 46, qui représente un double moulin, d’un cdté en
coupe, de l'autre en élévation, ainsi que la voe perspective du méme
moulin ( fig. ’ij) et les deux figures 5cl1|}111atiqucs 48 et 49.

Dans le bas de Dlappareil est placé, parallélement & Iaxe
des cylindres, un arbre, dit arbre de réglage, dont le centre est
en A (fig. 46, 48 et 4g). Cet arbre se termine i ses deux extrémités
par des axes excentriques G (fig. 48) dont on comprendra le role
dans un instant., Sur ces axes sont montées perpendiculairement

e
Fig. 43.

Arbre de réglage cL axe excentrique.

deux liges filetées; dites biclles de réglage CC (fig. 46 et 4g), qui
traversent librement 'extrémité inférieure du balancier et se termi-
nent par un volant formant écrou E et contre-écrou F ( fig. 46). Entre
le balancier et 'excentrique se trouve un ressorl puissant qui est

logé entre deux |Ji{-c(,‘5 mélalii.quus dites cuveltes de ressort, L'une
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de ces cuvettes, R (fig. 46), touche le balancier; l'autre, S, est
arrétée par deux écrous montés sur la bielle de réglage.

51, pour un instant, on fait -abstraction du vessort qui permet a

Pextrémité inférieure du balancier d’avoir une certaine élasticité le

Fig. §g.

|
c

Schéma du réglage (construction Brault, Teisset et Gillet).

long de la hielle, on constate que la position du cylindre a paliers
mobiles P’ se trouve déterminée par rapport a celle du eylindre a
paliers fixes P (fig. 46) par la situation relative des axes B et
C(fig. 46) eL B, ¢ (fig. 49), qui sont fixes; mais si 'on vient & mo-
difier la position de l'axe ¢ et a 'amener en ¢’ (Jig. 40) grice d ce que
la bielle de réglage passe en liberté dans le balancier, cette bielle ¢C
prend la position ¢'C’ et la ligne GB devient C'B; le cylindre i paliers
mobiles a done oscillé et s'est rapproché du cylindre 4 paliers fixes.

Pour obtenir ce déplacement de l'axe C, il suffit de faire tourner
sur lui-méme l'arbre dont 'axe est en A (flg. 46, 48, 49). Sur cet
arbre est monté un collier qui est forgé a Pextrémité d'un levier dit
levier de réglage L ( fig. 48). Ce levier de réglage peut étre main-
tenu dans la |}U:iilinl| f]l[i a ¢Lé reconnue favorable au moyen d'un
ressort qui en appuie extrémité sur une crémaillére M (fig. 46).

13
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Cependant ce disposilif serait insuffisant pour amener le cylindre
a paliers mobiles & la position qu'il doit occuper pendant la mou-
ture; il faul pouvoir allonger ou raccourcir la bielle de réglage, et
c'est @ quoi I'on parvient en tournant dans un sens ou dans l'autre
le volant de réglage E, qui forme écrou, et en le fixant a I'aide du
contre-écrou I ( fig. 46).

Le meunier qui veut régler 'un de ses broyeurs commence par
rendre les deux cylindres paralléles ; pour obtenir ce résultat, il serre,
soit d’un c61é, soit de 'autre, les volants de réglage, puis, agissant
sur le levier, il transporte le eylindre & paliers mobiles parallélement
4 lui-méme. Ul n'a, pour s’assurer du parallélisme des cylindres,
pour s'assurer ¢galement que ses cylindres sont suffisamment ap-
prochés, qu'un procédé a sa disposition. Il fait passer dans I'appareil
la marchandise qu’il y veut broyer, examine si elle est touchée de
la méme fagon aux deux extrémités du cylindre et si elle est écrasée
dans la proportion qu'il désire.

Le dispositif qui vient d’étre étudié répond aux conditions théo-
riques qui ont été énumérées ci-dessus.

Il a été dit quele cylindre a paliers mobiles doit sans cesse appuyer
vers le (‘:J'lindl‘e a pa]iers ﬂ.\us, sans cepeudan! [)ﬂii\-ﬁfl' franchir la
distance qui doit les séparer. Le ressort a pour elfet, précisément, de

repousser la partie inférieure du balancier, mobile autour du gou-
geon B, de rapprocher ce balancier et, par conséquent, le cylindre
qu'il porte, du cylindre & paliers fixes. Mais la distance qui sépare les
deux cylindres, déterminée par la longueur de la biclle de réglage,
ne peut étre dépassée.

Siun corps dur vient i traverser le broyeur, sous la pression exercée
par ce corps dur, le cylindre a paliers mobiles s'écarte; le balancier
oscille dans la direction opposée & celle que le ressort le sollicite de
prendre, il s'écarte du volant E, le ressort se comprime et, dés que
le corps dur a traversé, sous l'influence du méme ressort le balan-
cier-revient A sa position primitive.

Enfin, si par suite d'un arrét dans le travail le meunier n'a pas de
quoi alimenter un des broyeurs de la batterie, il doit éviter, ains
qu'il a été dit plus haut, de laisser tourner I'un contre lautre les

cylindres de ce broyear; il n'a alors qu'a déplacer parallélement i

lui-méme le cylindre a paliers fixes en manceuvrant le levier de
5 r ] or e
réglage.

Cerlains constructeurs de moulins francais el étrangers, comme

Buhler, Seck, etc., ont une tendance aujourd'hui & superposer, dans
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un plan vertical, les cylindres des broyeurs, au lieu de les Juxtaposer
dans un plan horizontal ; on retourne ains; au dispositif des anciens
convertisseurs Ganz dont il sera parlé plus bas. Cette modification
permet de mieux régler la distribution de la marchandise entre les

deux cylindres ; celle-ci, débitée par des rouleaux (qui seront examinés 1 |
ci-dessous, glisse en nappe continue sur un plan incliné qui la ; 1R
conduil aux cylindres, et I'on voit alors, sur ce plan incling, la nappe filt . '
se régulariser, D'autres constructeurs, comme Daverio, Robinson, AL |

p[aceul les eylindres dans un plan incliné a 43°.
La tendance générale est également de modifier la pesition du mé-
canisme de réglage de facon que les volants et les leviers soient
plus a4 portée de la main de 'ouvrier qu’ils ne I"étaient autrefois, L
Lorsque les deux cylindres restent Juxtaposés dans le plan hori-
zontal, la modification consiste 4 retourner de 180° le balancier, a le
mellre en {’air, comme on dil vulgairement. De plus, Paxe d’oscilla- .
tion du balancier, au lieu d’éire placé entre 'extrémité de celui-ci et i
I'axe du cylindre, est reporté au deli de I'axe du cylindre; le point
d’appui n’est plus entre la puissance et la résistance; la résistance est

()] 1
entre le point d'appui et la puissance, et le balancier représente g
alors, non plus un levier de la premiére, mais un levier de laseconde I
espéce, it

Dans le modéle exécuté par la maison Teisset, V'*Braultet Chapron, (L

.'I,|I'!
i
sl
|
1 il
IR |
{fit

Dispositif des cylindres ( construction Teisset, V** Brault et Chapron ). I

le balancier, fondu a I'extrémité du palier du eylindre mobile, osecille | it}
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autour du point B (fig. 50); son extrémité porte un anneau cylin-
drique qui passe en liberté dans la tige ou bielle de réglage CU'; cette
bielle est fixée excentriquement i I'arbre de réglage, dont le centre
est en A. Du ¢Oté extérieur au balancier est un ressort R; du coté
intérieur, un volant formant écrou E et un contre-écroun I, [’axe de
réglage est enserré dans un collier qui porte le levier de réglage L.

La encore, et comme il a é1¢ dit plus haut, abstraction faite du
ressort, la position du cylindre i paliers mobiles dépend de la posi-
tion relative des axes B et C. Si l'on vient & tourner 'arbre de ré-
glage A (fig. 51) etsil'axe C se place en C/, l'axe B restant fixe,

Sehéma du réglage (construction Teisset, ¥** Brault et Chapron ).

on modifie la position du eylindre a paliers mobiles et on le rap-

proche du cylindre a paliers fixes.
Mais il ne faut pas oublier que le levier de réglage ne serl qu’a

transporter le cylindre parallélement a lui-méme et que son paral-

lélisme est déterminé par la longueur de la bielle de réglage, ¢’est-
a-dire la distance C'E (fig. 50), ou, ce qui revient au méme, la
position de Iéerou E sur la bielle.

Le ressort R (fig. 50) tend & pousser le balancier en avant e,
comme celui-ci a son axe d’oscillation en B, a faire peser le cylindre
i paliers mobiles sur le cylindre & paliers fixes. Grice a I'élasticité
que lui donne ce ressort, le eylindre peut s'écarter, Iextrémité du
balancier comprimant le ressort dés qu'un corps dur se présente a la
ligne de tangence, puis relourner immédiatement 4 sa position. On
peut enfin soulager les cylindres en les éloignant I'un de 'autre par
la maneuvre du levier de réglage.

Le méme dispositif se rencontre dans les moulins a cylindres de
porcelaine de la maison Wegmann, de Zurich, destinés au conver-
tissage des semoules.
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Ces dispositifs peavent étre variés 4 'infini; mais, en réalité, ils
comportent tonjrjur's les mémes organes.

Dans les broyeurs dela construction Daverio, de Zurich, oti les deux

c}'lindr‘ﬁr‘: sonl (]]'SI_)OS:;.F- stiivanl un plan ii-?f_:"i,"]'crnn_‘ljl O]J“i'l]_]i_‘,. le balan-

cier de réglage est encore retourné & 180° (fig. 52) et monté sur le

Dispositif des eylindres ( construction Daverio ).
[ ]

cylindre inférieur, de facon 4 mettre les divers organes sous la main
de 'ouvrier.

L’axe de suspension du balancier est en B, en arriére de I'axe du
eylindre, et son extrémité est veliée 4 la bielle de réglage par un res-
sort R. Cette bielle de réglage comprend une piéce de fonte évidée
formant coulisse qui, d'un coté, est forgée a 'extrémité de la tige
portant le ressort et qu;, de lautre cOLé, est taraudée. Dans ce taran-
dage passe une tige filetée munie de son écrou K et du contre-
écrou I'; celui-c1 est 1‘-L~|1:[:1:3<;|'! d’ordinaire par une vis de serrage
qui appuie directement sur la tige filetée. La tige est terminée par
une piéce métallique carrée; celle-ci porte 'axe excentrique G de
l'arbre de réglage A et peut glisser dans l'intérieur de la counlisse de
fonte. La position du cylindre lent, par rapport au cylindre rapide,
dépend de la position relative de B et C. Or, 'axe C peunt étre dé-
placé sous I'action du levier qui entoure I'arbre de réglage dont 'axe
est en A. D’autre part, la longueur de la bielle de réglage dépend
encore de la distance de 'axe excentrique C & Dextrémité du res-

sort (', dépend par conséquent de la position du volant de réglage E ;

en sorte que, la encore, ¢’est le volant E qui régle le parallélisme et
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le levier L qui régle le déplacement paralléle des cylindres. Le res-
sort R oblige le cylindre & paliers mobiles & appuyer sur le cylindre

a paliers fixes. Si le ressort est comprimé par suite du déplacement
du premier, ce ressort le raméne rapidement 4 sa situation.

C’est encore le cylindre inférieur, dans les broyeurs de la construc-
tion Buhler, d'Uzyill (Suisse), qui porte l¢ balancier el le. méca-
nisme de réglage (fig. 53 et 54); la les deux cylindres sont placés

Fig. 53.

Dispositif des cylindres, le rapide sur le lent (construction Buhler).

dans un plan vertical. La bielle de réglage CC' comprend, comme
dans le cas précédent, une piece de fonte formant coulisse, une tige
munie d'un ressort R, et une tige filetée terminée par une pitee
carrée qui pénétre dans le taraudage de la coulisse de fonte. La piéce
carrée porte 'excentrique C de I'arbre de réglage A, et celui-ci est

commandé par un' levier; en un mot, la disposition serait ana-
logue 4 la précédente, sila bielle de réglage, au lieu d’étre verticale
B ’ b+ 3

était horizontale, et si Paxe B du levier était & la méme place.

Le broyeur construit par la maison Amme Giesecke, Konegen, de
Brunswick, comporte également le mécanisme de réglage sur le
cylindre inlérieur, les deux cylindres étant superposés verticalement.

Les deux cylindres restant superposés, le balancier et le méca-
nisme de riglage peuvent étre disposés sur le eylindre supérieur;
c'est le cas du broyeur de la construction Seck frérves, de Darmstadt

(fig. 55). Le cylindre lent est alors placé au-dessus du cylindre
rapide. La bielle de réglage CC’ porte 'axe excentrique C de l'arbre
de réglage A, non plus en son milieu, mais & son extrémité. Clest
en réalité une disposition qui rappelle celle des moulins Brault,
Teisset et Gillet, précédemment déerits, a cetle différence prés que
la bielle de réglage est verticale. Le halancier jouant autour du
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point B, il est clair que l'on modifie la position du

——a—

Moulin 4 quatre cylindres (construction Buhler).

paliers mobiles, par rapport au cylindre & paliers fixes, en manceu-

s 88s

Dispositif des eylindres, le lent sur le rapide {construction Seck ).

vrant le volant E, et qu'on le transporte parallélement & lui-méme
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en élevant ou en abaissant le levier L qui tourne Parbre de réglage A -
glag

L1

il est clair également que le ressort R donne & tout le systéme I'élasti-
cité qui lul est nécessaire pour appuyer l'un des eylindres vers
Pautre, pour lui permettre de se rejeter en arriére el de revenir i
sa position. Dans les eylindres de construction allemande, le contre-
écrou de latige de réglage est rem placé par un collier de serrage qui
maintient celle-ci 4 la hauteur voulue. '

La Société générale meuliére de La Ferté-sous-Jonarre, M. Dardel,
de Melun, ont adopté pour la construction de leurs moulins 4 cylindres
des dispositifs analogues.

Jusqu’ici I'on ne s’est préoceupd que d’étudier le mécanisme de
réglage des cylindres, supposés indépendants; mais ces cylindres
tournent, recoivent du grain et le rendent & 1'état moulu; il convient
donc maintenant d’examiner en détail les dispositifs adoplés pour
commander les cylindres, pour distribuer le grain, pour recueillir
les produits moulus.

rapide, celui qui a les paliers fixes. Une poulie V ( fig. 46),
montée sur le cylindre, du coté opposé & celui que le profil de

Des deux cylindres, un seul est commandé : c'est le cylindre

gauche représente dans le dessin ci-dessus, comm unique au cylindre
un mouvement de 250 & 300 tours & la minute. Le cylindre lent recoit
son mouvement du eylindre rapide; un pignon, calé sur Uextrémité
du cylindre rapide opposée 4 la commande, engrine sur une roue
dentée dont le diamétre est deux (ois et demie plus grand, calée
sur le cylindre lent; celui-ci tourne done avee une vitesse de 100 i
120 tours,

Ces roues d’engrenage ont naturellement la position relative des
cylindres eux-mémes; leurs axes sont en ligne horizontale ou verti-
cale, suivant le modéle adopté.

Elles sont entourées d'une boite en fonte, formant ecarter
(fig- 47 et 54), et elles y sont noyées dans "huile.

St le broyeur est double et comporte deux paires de cylindres,
que ces cylindres soient disposés dans un plan horizontal ou dans
un plan vertical, chaque paire est commandée d'un coté différent,
'une & droite, 'autre a gauche.

Au-dessus des cylindres broyeurs est établi le distributeur. Celuj-ci
est quelquefois formé d’une trémie en bois dont le fond se reléve
légerement sous forme de gouttiére G (fig. 46); contre le bord de
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celle gouttiére tourne avec une vitesse de 5o tours environ, an moyen

d'une transmission qui prend sur I'arbre du 1_-.}'|i1]d1~¢ mpide, et da
coté de la commande, un rouleau de fonte H, cannelé tantél paral-

lelement & Paxe, tantét sous un angle de 15° a 20° par rapport & la

génératrice. En avant de ce rouleau est un volet T, que 'on peut
éloigner ou rapprocher, au moyen de vis extérieures, du rouleau dis-
tributeur. Ce roulean tourne dans le sens de la fliche, entraine régu-
litrement la marchandise contenue dans la gouttiére; celle-ci glisse le
long du p[;‘m incliné, tombe sur le cylindre lent, ot elle subit, de la
part du eylindre rapide, la double action de compression el de
curage qui a été discutée plus haut.

On tend aujourd’hui & mieux régulariser la distribution des mar-
chandises sur les cylindres de broyage, en écoulant celles-ci suc-
cessivement & la surface de deux rouleaux. Un premier rouleau,
qui ferme pour ainsi dire la trémie de distribution, entraine au fur et
& mesure de sa rotation les produits qu'il s'agit de moudre. Bien
entendu, un volet, paralléle aux génératrices du rouleau et pouvant
étre écarté ou rapproché de lui, mesure I'épaisseur de la nappe qui
tombe. Cette nappe esl recue sur un aulre :‘.J’[indre, paralléle au
premier, tournant dans le méme sens que lui, dont le but est.d’en
régulariser le débit. Tantdt le cylindre inférieur est plus gros que
le premier et tourne moins vite (construction Daverio), tantét il est
plus petit et tourne plus vite (construction Teisset, V't Brault et
Chapron, Amme Giesecke et Konegen, etc.). Les cylindres sont,
cannelés longitudinalement ou hélicoidalement; les cannelures sont
en général, plus larges sur le cylindre supérieur. Quelquefois 1'un
des cylindres, le supérieur, est taillé en pointes de diamant (con-
straction Seck fréres), de facon a pelleter, a faner, pour ainsi dire,
la marchandise qui doit tomber sur le second rouleau.

Dans la plupart des broyeurs & cylindres, la commande des rou-
leaux distributeurs est reliée & l'arbre de réglage de facon que,
au moment ot I'on soulage les cylindres, ot on les écarte 'un de
Pautre, les rouleaux distributeurs s’arrétent également. Ce dispositif
est réalisé dans la construction de Teisset, V¥ Branlt et Chapron, par
exemple, en adaptant sur l'excentrique de 'arbre de réglage un
levier & contrepoids qui vient, au moment ot I'on tourne arbre ‘de
réglage sur lui-méme, tendre la courroie qui commande les distribu-
teurs. Dans la construction de Rose fréres, de Poissy, c’est aun
moyen d'une double méchoire, montée sur I'axe du distributeur, que
Pon embraye ou I'on débraye les rouleaux; le levier de réglage, en
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méme temps qu’il serre ou écarte les cylindres, rapproche ou éloigne
les deux michoires et agit sur les distribuleurs.

La courroie qui fait tourner les rouleaux de distribution est mon-
tée d'ordinaire sur 'axe du eylindre rapide ( fig. 47), quelquefois sur
I'axe du cylindre lent (fig. 54); la transmission du mouvement d'un
rouleau du distributeur & I'autre se fait au moyen d’engrenages diffé-
rentiels. La poulie qui commande I'un des rouleaux, par exemple,
esl creuse et porte un engrenage intérieur qui entraine la rotation
d’un pignon intérieur calé sur I'autre rouleau.

Il y aurait un grand intérét & adapter aux broyeurs un systéme de
débrayage automatique permetlant, quand les trémies sont vides,
d’écarter les cylindres 'un de 'autre. Wegmann a imaginé un dispo-
sitif répondant & ce but : une trappe disposée dans la trémie d'ali-
mentation, et qui est retenue au milieu de la marchandise, tombe
brusquement quand la trémie se vide; elle dégage alors le cliquet
d'un contrepoids; celui-ci se renverse et vient frapper le levier de
réglage en méme temps qu'il met en jeu un timbre qui avertit I'on-
vrier. Le probléme peut done se résoudre aisémenl; mais les meu-
niers ont compris que pareil dispositif, sujet 4 s'enrayer, ne leur
donnait qu'une demi-sécurité, et ils ont cru devoir y renoncer.

Quelques constructeurs ont alors adopté un systéme de déclen-
chement moins compliqué qui, au moyen d’une sonnerie de timbre,
avertit 'ouvrier au moment ol le grain ou la marchandise vient &
manquer. Le systéme ingénieux adopté par Rose fréres comporte
un levier horizontal qui traverse la trémie et a son point d'oscillation
prés de la paroi; & 'une des exirémités, dans la trémie méme, est un
cone mélallique qui sert de contrepoids et qui est enseveli, pour
ainsi dire, dans le grain; 4 autre extrémité est une branche verti-
cale; celle-ci, dans sa position normale, est suspendue au-dessus
d'une roue A rochel qui, calée sur le rouleau distributeur, tourne
continuellement, Quand la trémie se vide, le contrepoids cesse d’étre
enseveli dans le grain; sous action du poids de la branche verticale,
il se souléve; l'extrémité de celle-ci tombe dans les rochets, et

b} ’ s '3 A e 1 i =
comme elle est, prés de son extrémité méme, munie d'une tige hori-

zontale, cette tige vienl frapper un timbre.

Pour compléter la description du broyeur, il ne reste plas qu’a
parler de la caisse en bois de chéne, de pitch-pin, bois commun
p]aqmi E]"dCilell, ou de la caisse i'm'rLu“fr,]uc qui gal‘nil tout rupl_\al'cil,
récolte les produits moulus et retient les folles farines qui tendent a
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s'échapper dans lair. La ou les trémies dont il a été parlé, munies
de leurs volets de réglage, font partie de celle caisse. En avant duo
distributeur, la caisse porte un chassis vitré, haut de o™,10 et ayant
la longueur de 'appareil, qui permel de se rendre compte de la régula-
rité avec laquelle la nappe de marchandise tombe surle eylindre lent.
Vis-a-vis des eylindres se trouve un autre chiissis, en général garnide
toile, pour permettre & air, appelé par la ventilation générale, de
traverser 'espace compris entre les cylindres et de refroidir les pro-
duils en cours de mouture. Ce chéssis sapplique sur une feuillure au
moyen de petites clavettes mélalliques que 'on retrouve sur les pan-
neaux des bluteries, ou bien s’ouvre sur charniéres a la facon d'une
fenétre & deux vantaux, et se ferme au moyen d'une crémone.

Le bas de la caisse est formé de deux plans, dans une position
inclinée, sur lesquels glissent les produits moulus.

Les broyeurs Daverio sont, 4 I'intérieur, munis d’un filtre en fla-
nelle destiné & arréter les folles farines qui seraient entrainées par la
ventilation; ce filtre, 4 section triangulaire, est placé entre les deux
paires de eylindres qui, dans le cas actuel, sonl, cote & cote, dis-

posées dans le E;];m vertical ; intérienr du filtre est en communica-

lion avec le ventilateur: la folle farine s'attache 4 la flanelle, comme
elle s’y attache dans 'aspirateur Rose, dont il sera parlé plus loin,

[

puis s'en détache quand, & intervalles réguliers, et grice 4 un mé-

canisme mi par I'électricité, le filtre recoit une légére secousse. La
folle farine tombe dans le bas de I'appareil, ou elle se mélange aux
produits moulus.

Un dispositif analogue est adoplé dans les broyeurs de Seck fréres;
'air, poussé par la ventilation, traverse une paroi de flanelle qui

est secouée automatiquement, a intervalles réguliers.

Une modification intéressante a été apportée récemment par
Rose fréres pour réaliser le refroidissement des cylindres autre-
ment que par ventilation. Ces constructeurs disposent les cylindres
de facon qu’ils soient constamment traversés par un courant d'eau
froide; les produits soumis au broyage risquent moins de subir un
échauffement, toujours préjudiciable 4 Ia qualité des farines qu'on
en obtient. Mais il convient de ne pasenvoyer de I'eau trop froide ou
en trop grande quantité, pour ne pas s'exposer a ce quil y ait sur
les eylindres condensation de 'humidité atmosphérique.
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IIIl. — FORCE EMPLOYEE A LA MOUTURE. RESULTATS OBTENUS.
AVANTAGES DU PROCEDE DE MOUTURE AUX CYLINDRES.
LA PETITE MEUNERIE.

La force qu'il convient d'employer pour le travail d’un broyeur i
cylindres dépend naturellement de la longueur de ces eylindres. Les
expériences de Grandvoinnet, exécutées a la maison Brault, Teisset
et Gillet, ont montré qu'un broyeur a cylindres de o™, 22 de dia-
métre, dont la surface travaillante est de 1™, c’est-A-dire portant
deux cylindres de o™, 50, absorbe trois chevaux et demi.

Ce chiffre est d’autant plas élevé que le diamétre du cylindre est

plus grand; les cylindres travaillent en effet uniguement sur les par-
ties de leurs surfaces oni la marchandise commence i subir I'action de
la compression; plus le diamétre sera grand, plus la nappe de mar-
chandise soumise & la compression sera considérable.

Chaque broyeur a cylindres peut passer 4 I'heure, suivant la lon-
gueur de ses cylindres, de 500% 4 2000% de marchandise; les
cylindres de o™, 60 # o™, 70, qui sont, ainsi qu'il a été dit, le plus
fréquemment employés exéeutent un travail moyen de goo*6 & 1100,

Voici d'ailleurs un Tableau fourni parla maison Teisset, V¥¢ Brault
et Chapron qui permet de se rendre comple de la puissance des dif-
férents hroyeurs :

Longueur. Diamétre. Travail 4 'heure.

m kg

m 4 kg
0,34 0,22 S00 a  Goo
i

0,47 0,22 =50 Bh0
a,65 0,22 1000 4 I 100
0,75 1160 4 1250

1,00 1500 a4 1750

La comparaison de la force exigée pour la mouture compléte d’un
quintal de blé, soit au moyen des meules, soit au moyen des cylindres,
a été faite par Grandvoinnet au moment du concours organisé par la
Chambre syndicale des grains et farines de Paris (1884), et publiée
par ses soins.

La mouture d'un quintal de blé, au moyen des meules, a exigé, par
heure :

Pour le broyage..,

Pour la remouture des gruaux, blutage, etc.... ...
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[La mouture d’un quintal de blé, au moyen des cylindres, a exigé,
par heure :

Pour la série des 6 broyeurs (systéme Ganz)....... Il.lhl_x}3
Pour le sassage 0,34
Pour le désagrégeage..... L e e N i
Pour le blutage et le convertissage..

Il est assez téméraire de préciser les résultats obtenus par la mou-
ture aux cylindres et de comparer, comme on I'a fait souvent, au
point de vue du rendement, les deux procédés de mouture. Ce ren-
dement est, en effet, ce que 'on désire qu'il soit; on peut, en ajou-
tant & la farine fleur des farines deuxiémes et troisié¢mes, 'angmenter.
Ce que I'on peut dire, ¢’est que, a rendement égal et méme inférieur,
la farine de meules n’a pas la blancheur de la farine de cylindres.

Ainsi qu'on le verra plus loin, depuis 'adoption du procédé hon-
grois, la meunerie s'est pourvue d’appareils de sassage et de blutage
plus perfectionnés que ceux en usage aulrefois; le convertissage des
semoules aux eylindres a lieu dans des conditions différentes du con-
vertissage & la meule; enfin, le procédé de mouture basse par meules
suit une marche de travail essentiellement différente du procédé de
mouture haute par cylindres, et ¢'esl an Jml'ix d’opérations plus nom-
breuses, plus délicates que l'on parvient & obtenir, dans le second
cas, des résultats meilleurs que dans le premier. C’est dans ces con-
ditions et avec ces avantages que se présente la farine de cylindres
vis-a-vis de la farine de meules. La seconde, du fait de I'elfort brusque
des pierres, renferme toujours quelques débris d’enveloppe, quelques
plgitres qui en altérent la blancheur; la premiére, au contraire, dé-
sagrégée progressivement du grain en cours de broyage, ou désa-

orégée de la semoule blanche remoulue au convertisseur, se présente

au consommateur avec une blancheur irrf—':]n'uc]nﬂ_sin: i peine

pourrait-on, en demandant aux meules d'exéculer une mouture
ronde, extraire des produils une farine comparable en blancheur a
celle des oylindres.

La farine de cylindres, & rendement égal, est considérée comme
supérieure au point de vue de la panification; en dehors de cette
blancheur, qui rend le pain plus appétissant, elle donne une pite
qui léve mieux; le gluten, en s’échauffant sous la menle, perd une
partie de son élasticité; Ueffort du eylindre, qui est moins brusque,
mieux réparti entre plusieurs appareils, ¢chaufle moins la farine el
conserve au gluten toutes ses qualités.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

238 CHAPITRE VII.

On a reproché souvent & la farine de cylindres d’étre plate, moins
parfumée que la farine de meules; ce fait, qui n’est pas discutable,
tient a ce que les germes, qui renferment une huile fine, d’odeur

agréable, se trouvent, parle procédé méme de mouture aux cylindres,
éliminés de la farine, tandis qu’ils sont, & 'état broyé, disséminés
dans la farine de meules. Le goiit que présente le pain de f.mm. de
cylindres est donc plus plat que celui auquel les consommalteurs
étatent autrefois habitués; mais il posséde un arome délicat, que
beaucoup de personnes recherchent aujourd’hui.

La présence, dans la farine de meules, des germes moulus, 'ab-
sence de germes, au contraire, dans la farine de cylindres établissent
entre elles une autre différence encore; la premiére, plus grasse,
se conserve moins longtemps que la favine de cylindres.

La petite meunerie rurale, celle qui travaillait avee quelques
paires de meules, souvent méme avec une seule meule, a é1é la vic-
time de la révolution qui s'est accomplie. Elle n’a pu trouver dans
les systémes nouveaux les éléments qui lui permettaient de trans-
former économiquement son outillage. Une batterie de moulins &
cylindres, si petite qu'elle soit, correspond aun travail de quatre i six
paires de meules. Le propriétaive d’'un moulin dont Fimportance
ne correspond pas i qualre ou six paires de meules se trouve done
dans l'alternative, ou bien de remplacer ses meules par des cylindres
qu’il ne fera travailler que de temps a autre, ce qui n'est pas écono-
mique, ou bien d’augmenter U'importance de son moulin, de ses
divers appareils de nettoyage, de blutage, ete.,d’augmenter le chiffve

de ses affaires, ce que ses ressources financiéres, ce que les facilités
. 2 {

d’écoulement qui lui sont offertes ne lui permeltent pas toujours de

faire.

Divers constructenrs ont proposé des appareils permetlant d’effec-
tuer les différents passages dans une ou deux paires de cylindres.
Ceux-ci présentaient naturellement la méme cannelure aux produits
des différents passages, tandis que, comme il a été dit plus haut, les
cannelures doivent étre d’autant plus fines que le produit avance vers
la queue de la batterie. Pour remédier a cel inconvénient, Brault,
Teisset et Gillet avaient imaginé de commander les cylindres au
moyen de poulies coniques, capables de donner plus de vitesse 4 la
fin et d’arriver aux résultats que fournissait une fine cannelure.

Ce procédé et d’autres que 'on pourrait déerire ont é1é abandon-
nés. On trouve encore a installer dans les petits moulins des appa-
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reils & deux paires de cylindres superposeés et séparés par une blu-
terie d’extraction; mais ces appareils ne peuvent donner de produits 1
comparables & ceux des broyeurs & cylindres; le meunier, dans ce
eas, ferait ])cul-f}lrc mieux de conserver ses meunles.

La conséquence de cette situation est que la petite meunerie dis-
parail chaque jour; la facilité des communications, I'économie réa-
lisée par la diminution des frais généraux, de la main-d’ceuvre
surtout, dans les grandes entreprises, la perfection des appareils
employés aujourd’hui, ont monopolisé la meunerie dans les grands
moulins.

Le consommateur, habitué & la farine blanche et au pain blanc,

Cxig'r:‘. méme duo [.\clit meunier r|:|'5] chanee son ulll.i”:{:_';ﬂ; S1 S8 Tes-

sources le lui permelttent, celui-ci monte un moulin 4 cylindres; s'il
est trop pauyre pour affronter pareilles dépenses, il ferme son mou-
lin ou il utilise sa meule pour moudre les grains destinés aux bes-

tiaux.
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CHAPITRE VIIL

LA MOUTURE DU GRAIN PAR LES ENGINS
AUTRES QUE LES MEULES DE PIERRE ET LES BROYEURS A CYLINDRES.

1. — APPAREILS A MEULES METALLIQUES.
Au moment de Vapparition des broyeurs & eylindres, certains
constructeurs, doutant de P'avenir de ces appareils, mais voulant
sacrifier au godit nouvean, imaginérent d’établir des meules métal-

liques, et de leur demander la mouture progressive du hlé. De cette
idée sont nés les moulins métalliques Rose fréres, Schweizer,
Mariotte, Schilds, Stuart, Hittingbottom, ete.

L’emploi de ces meules est d’ailleurs hien ancien; Grandvoinnet
avait fait connailre, en 1856 ('), des moulins mélalliques pouvant
élre aisément transportés et destinés spécialement aux explorateurs.

Ces meules métalliques, comme engins de mouture progressive,
donnérent de mauvais résultats, el au concours qui eul lien en 1885,
sous les auspices de la Chambre syndicale de la Meunerie, les pro-
duits fournis par les meules métalliques Rose et Mariotte furent
classés entre les résultats fournis par les cylindres, qui s’affirmérent
comme supérieurs, et ceux fournis par les meules de pierre.

Les efforts des constructeurs ne furent cependant pas perdus
pour l'industrie meuniére; on vit, en effet, d’une part M. Schweizer
proposer son moulin & meules mélalliques pour la mouture basse i
la ferme, et d’autre part MM. Rose fréres et M. Schweizer proposer
aux meuniers ayant conservé leur outillage de meules et désirant ex-
traire, comme on le fait avee les cylindres, les germes et la farine
noire, 'emploi de la meule métallique du premier passage sous le
nom de fendeuse ou fendeur-dégermeur.

1. Moulin Schweizer.

Le moulin que M. Schweizer fit connaitre en 1885, et qu'il nomma

moulin rationnel, se composait de deux paires de meules, montées

(') GRANDVOINNET, loc. cit., p. 396,
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horizontalement sur un méme biti: chacune d'elles portail une cou-
ronne d’acier rayonnée, i la fagon des meules de pierre, et recevail
son mouvement d'une courroie indépendante ; elles Lournaient en sens
inverse I'une de 'autre avec une vitesse de 120 4 180 Lours.

Six moulins semblables, montés en batterie. portant des can-
nelures de plus en plus fines, faisaient le travail de moulure pro-
gressif.

Depuis cette époque, M. Schweizer, qui a renoncé & demander i
ses moulins ['écrasement du grain en plusieurs passages, s’est elforcé
de faire adopter par la petite culture, parles manutentions urbaines,
et par les adminisirations de la Guerre et de la Marine, un aulre

moulin qui écrase le grain d'un seul coup comme le faisait la meule,
qui ne peut prétendre faire une farine aussi blanche que celle
obtenue par le systéme de broyage aux ecylindres, mais qui, pour les
petites installations et les installations portatives, est d’un emploi
simple el é¢conomique.

Le nouveau moulin de M. Schweizer a, comme lancien, ses
meules horizontales; mais une seule d'entre elles tourne : ¢’est la
meule inférieure ; la meule supérieure est fixe au contraire et peut
étre approchée on éloignée de la meule inférieure. Pour obtenir ce
déplacement de la meule supérieure, parallélement i elle-méme,
celle-ci porte quatre oreilles horizontales, & travers lesquelles pas-
senl quatre vis calantes, dont les extrémités pénétrent dans les
laraudages du bati. Pour que ces vis calantes puissent s'enfoncer
dans le biti de la méme quantité a la fois, la tige de chacune d’elles
porte un pignon denté, calé horizontalement, et les qualre l.\i;_;'lln)ﬂ:;
engrénent sur une couronne dentée, établie ala ]'rél'i}}h(‘l‘i:! de la
meule supérieure, en sorte que 'on ne peut tourner 'une des vis
calantes sans que son pignon agisse sur la couronne, et que celle-ci
entraine les autres ]1i|::rlnr1.-i‘

Chague platean est garni d’une courvonne d'acier dont la largeur
ne [‘1"|1r'r’-_.{-;”[,> pas ]n|l|:'| des 'I de la lJ_lI’]IE_:'IH_’UI‘ du rayon, Veeillard est
donc largement ouvert. Chaque couronne est rayounée de canne-
lures dont la forme rappelle celle des rayons de la meule, a cette dif-

lérence pros que les rampnits sonl |1ll1h !"{t!hitlflr& et les saillies |'1|t]-i

coupantes: de plus, les portants sont réduits a lenr minimum, car les
cannelures sont trés serrées les unes contre les autres.

Les cannelures, comme dans la meule, n’ont pas toules la méme

frnfac_rrl.;mcc, el il convient de distinguer les grandes C}'l[lf]f_‘ll]['(_‘,,{\, tan-
gentes a un cevcle intérieur & Ueillard, et les petites, disposées en

| B 16
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éventail dans I'espace t.r:lpém']'dal que laissent entre elles deux grandes
cannelures.

Les cannelures des deux meules sont disposées, comme les rayons
des meules en pierre, de facon que le grain soil, non pas cassé
i la rencontre de deux saillies, mais écrasé, comprimé entre deux
rampants, au moment ol ceux-ci s'éloignent 'un de I'autre. Le
schéma, quia é1é publié plus haut, de ['action des meules fera com-

prendre une fois de plus ce dispositif,
La meule inférieure tourne avec une vitesse de 180 4 200 tours.
M. Schweizer construit des moulins de toute importance, depuis

celui qui travaille 10*® jusqu’d celui qui écrase 120* de blé 4 'heuve.

2. Fendeur-dégermeur de Rose fréres.

Le dégermeur de Rose (fig. 56) a ses meules verticales; 'un des
plateaux est fixe, lautre est mobile et recoit, d’une poulie, un mou-
vement de 4oo tours & la minute, Chaqgue platean est légérement
conique el porte i sa périphérie une couronne d’acier dont la lar-
geur n'occupe que le tiers du trajet du rayon; celle couronne est
faite de segments interchangeables, et chacun d’eux est cannelé sui-
vant les rayons géométriques du cercle, De plus, dans la région qui
représente le boitard d'une meule de pierre, sont creusés des
canaux qui servenl i distribuer et & répartir le grain de I'eeillard 4 la
couronne.

Le plateau mobile tourne avec une vilesse de 200 4 4oo lours,
suivank l'impr_n-tauce de U'appareil ; il se meut & U'intérieur d’une caisse
cylindrique dont le plateau fixe, au centre duquel arrive le grain,
forme le fond.

Ce fond est maintenu en place au moyen de trois tiges hori-
zontales, boulonnées i la fois sur le plateau fixe et sur la paroi cylin-
drique de la caisse.

Une chaine sans fin réunit ces trois [.igc.-s, en sorte (ue le plateau
fixe peut se déplacer parallélement & lui-méme quand on tourne ['une
d’elles. Des ressorts, placds sur ces tiges, permellent, comme dans
le cas des cylindres, au plateaa fixe de s'écarter du plateau rotatif,
si un corps dur vienl a se présenter a leur surface.

Le ;Jrr;dn.l soumis au choe que les saillies de la couronne déter-
minent, se fend suivant ses deux lobes et se trouve prét a laisser
L"r_-hup]_'ml‘ le germe et la farine noil'e.

Ces appareils dégerment de 400" a 1200%8 de blé & I'heure.
Pl g
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Le fendeur-dégermeur de Rose n'est pas le seul qui ait été imaginé
pour effectuer ce que I'on nomme, dans le systéme de mouture par
cylindres, le premier passage; il convient de citer également, bien

que les engins n’aient pas subsisté, le fendeur de Millot, le coupenr-

Fendeur-dégermeur (systéme Rose fréves).

granulateur de Saint-Réquier, formé d’un disque horizontal don

la disposition permel aux grains de gagner, par 120 conduils indé-
I l 8 545 v |

pendants, la périphérie ofi ils rencontrent une série de lames de con-

min nin
1 L]

leaux, écartées de g o et destinées & couper le grain en
fr:lgmcnts.
[l convient aussi, dans le méme ordre d'idées, de dire un mot des

meules blutantes. M. Devilliers avait imaginé de disposer, suivant
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certaines zones concentriques de la meule de pierre inférieure, une
série de bandes métalliques percées de trous et formant surface
t;:misanLe; on se I'E'lljpl'l‘rlffllﬂll'{ ainsi des conditions de travail des
moulins 4 eylindres, puisque, au fur et 4 mesure de son écrasement
progressif entre les meules, suffisamment écartées, les produits
moulus, farines et semoules, pouvaient s’échapper. Le systéme de
M. Devilliers n’est plus employé. 1l en est de méme du broyeur-
tamiseur de MM. Deloire et Goley.

1. — APPAREILS BASES SUR LA FORCE CENTRIFUGE.

Un des 1'rt‘il|t‘,1'|'antlx avanlages dun Pl‘lﬁCL':t[l" de mouture par f,‘._\_-]imlr‘c.-_a
est d’éviter 'échauffement des produits. Aussi a-t-on supposé, au
début de |‘<,:m!)[ui de ces cylindres, que I'on trouverait le méme
avanlage en écrasant les grains, non plus entre deux surfaces mé-
ta]titlucs, mais contre des |1ami.-; lllt?la”irflli-!.-'- ot ils seraient I_H'Oj(‘.l{'..-i
par la force centrifuge. La différence de friabilité entre I'enveloppe
el 'amande devait suffire pour briser celle-ci el respecter celle-li.

1. Broyeurs Bordier, Hignette, etc.

Le broyeur Carr, qui est d'un usage courant en métallurgic, a
éré immédiatement appliqué pour le broyage du grain. Ce broyeur est
formé, comme on le sait, de deux plateaux verticaux, armdés de
broches perpendiculaires, tournant I'un vis-a-vis de I'autre a la trés
grande vitesse de 1200 lours; la matiére arrive au centre, e,
lancée par la force centrifuge, elle saplatit contre les broches.

M. Toufflin, concessionnaire du brevet pour la France, a attaché
son nom a ce systéme de broyage.

D’autres constructeurs, M. Bordier, M. Hignette, M. Touya,
M. Fontaine, etc., imaginérent de disposer les plateaux & broches, non
plus verticalement, mais horizontalement. Le blé entrait dans I'wil-
lard de I'un des plateaux et, lancé par la force centrifuge, il allait,
comme dans le cas du broyeur Carr, s’écraser contre les broches.

L'emploi de ces broyeurs 4 broches n’a pu s’établir en meunerie,
d'abord parce qu'ils exigent trop de force, ensuite parce que, exergant
une action trop bratale sur le grain, ils ne fournissent qu'une farine
inférieure. Dans le concours de 1885, dont il a été question plus
haut, les farines produites par le broyeur Bordier ont é1é classées les
derniéres, aprés les farines de meules.

Le broyeur Bordier n’a pas cependant complétement dispara;
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o

quelques meuniers Putilisent comme désagrégeur de gruaux. Les
gruaux bis de fin de mouture ont été aplatis par le convertissage, et
ils restent aplatis méme aprés blutage; le passage dans un broyeur
Bordier les frise et leur permet d’étre attaqués de nouveau par les
converlisseurs,

Certains meuaniers utilisent, parait-il, le broyeur centrifuge a
liches pour exécuter le premier et méme les deux premiers passages.

2. Semouleur Danvin et Gibory.

Dans ces derniéres années, les construcleurs ont fait encore appel
i la force centrifuge, en appliquant non plus le principe du broyeur
Carr, mais le principe du broyeur Carter, trés employé également
dans I'industrie, chaque fois qu’il s'agit de pulvériser une matitre

compacle.

Le premier appareil de ce genre est le semouleur Danvin et Gi-
bory, destiné a faire le travail des deux ou trois premiers passages.
Il est constitué par une caisse cylindrique de 0", 75 de diamélre et
de 0™,30 4 o™ 4o de hauteur environ. Celte caisse est placée sur
champ, de telle fagon que ses parois planes soient verticales. A I'in-
Lérieur se meut, avec une vilesse de 500 tours, un batteur dont les
ailes sont droites, d'inégale longueur et disposées suivant les
rayons.

Le blé qu'il s'agit de concasser entre par une ouverture pratiquée
sur la surface cylindrique de la caisse, on il est véparli par un distei-

buteur 4 rouleaux. 1l est immédiatement saisi par la force centrifuge

el projeté avec violence contre la paroi intérieure de la caisse. Celle-ci,
a cet endroil, est légérement striée.

La vitesse doit pouvoir étre modifiée suivant la nature du blé que
I'on traite et la hauteur & laquelle on veut entrainer les produits de
la mouture.

Ceux-ci, en elfet, sollicités par la force centrifuge, sont chassés en
dehors de 'appareil; on adapte alors, i la partie inférieure du tam-
bour, un tuyau i travers lequel ils circulent et sont remontés auto-
matiquement aux étages supérieurs.

3. Broyeur Record (Rose fréres).

MM. Rose fréres ont exposé en 1goo un appareil qui, par sa forme
générale, ses dimensions, son but et son fonctionnement, rappelle
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celui dont il vient d’éwre parlé. Mais il comporte des perfectionne-
ments intéressanls ( 18- '):;}

Le batteur est remplacé par un tambour dont le diamétre n’esi

Fig. 57.

Broyeur Record (systéme Rose fréres).

que légérement inféricur & celui de la caisse, De plus, ce tambour
est muni, suivant ses génératrices, de barrettes légérement inclinées
sur la surface cylindrique, par rapport a la direction des rayons; il
tourne avec une vitesse de 1000 tours i la minute.

Ta surface interne est elle-méme garnie de barretles d'acier,
ayant la largear de la caisse, placées suivant les généralrices; ces
barrettes sont, en général, au nombre de vingt-cing.

La forme de ces barrettes est telle que leur coupe représente une
came dont la partie allongée serail dirigée vers le centre de l'ap-
pareil.
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Ces cames sont tourillonnées sur la caisse; elles sont réunies, en
groupes de cing, par une bielle commune et peavent, manceuvrées
du dehors, s’incliner plus ou moins, par rapport & la position qu’oc-
cupent les barrettes du tambour.

Comme dans le semouleur Danvin et Gibory, le grain, entrainé
par un distributeur i rouleanx, pénétre & la partie supérieure de
I'appareil; sous I'influence de la force centrifuge, il est écrasé entre
les barrettes du tambour et celles de Penveloppe eylindrigue.

La variation que I'on peut donner i l'inclinaison de ces derniéres
permel d’obtenir un broyage plus ou moins énergique. Les inven-
Leurs l‘n'ﬁ[r:uf]enl. méme l!l_l'.tll'l modifiant "inclinaison des barrettes
ssif.

Les semouleurs, suivant leurs dimensions, passent de 500% & 1000*

sur le parcours du grain, on procéde & un semoulage progre
de grains & 'heure.

Ces appareils peuvent évidemment rendre des services; ils pren-
nent, il est vrai, beaucoup de force, mais il ne faut pas oublier qu’ils
remplacent deux ou lrois passages, c’est-a-dire que le grain, au sortir
du semoulear ou du broyeur Record, se trouve dans I'étatl de désa-
ation ot 'améne le second oun le troisiéme broyeur i cylindres.

Ces appareils ont Uinconvénient d’exiger l'établissement d'une
o

\QI][J‘IH{.;DT] :‘il]éﬂ;ﬂlf: E]I_!I,II‘ ]‘L‘,!'I!(l'\’:_‘,l]](_‘,l]l. EI!,‘.S. H li[]s ll'll_lll]ll.:i,

Enfin, il faut prendre en considéralion que I'on recherche avec
raison, pour les petits élablissements surtout, 4 unifier Poutillage,
de facon que le mécanicien du moulin, qui n’est pas toujours un
professionnel, n'ail pour ainsi dire i'ill’llll inslrument & connaitre,
le broyeur. De plus, les cylindres des broyeurs étant interchan-
geables, le travail ne souffre pas d'une interruption qu'une répara-
lion exigerail. C'est dans cel ordre d'idées que 'on établit, comme
il sera dit plus loin, les rouleaux lisses des convertisseurs sur des

bitis de broyeurs.
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CLASSEMENT DES PRODUITS MOULUS OU DIVISION SUR BOULANGE.

I. — ORIGINES DU BLUTAGE.

Il est évident que 'art de moudre a précédé, dans les diverses
civilisations, quelquefois de plusienrs siéeles invention du blu-
tage; les pains que l'on retrouve dans les tombeaux des Egyptiens
renferment cerlainement toul le son que la mouture du grain avait
fourni. C'est évidemment le valfinement et le luxe qui ont conseillé
a 'homme de séparer le son des produits de la mouture et de ne
faire figurer, dans la confection de son pain, que la blanche farine.

Celte coutume parait cependant trés ancienne. La (enése
(XVII, 6) nous apprend qu'Abraham ordonna & Sara de pélrir
trois mesures de flear de [arine: comment expliquer ce terme sans
admettre que I'on possédat 4 ce moment un appareil capable d'isoler
la farine dua produit entier de la moulure?

D’illeurs Homeére, et Hésiode, contemporain d'Homére, parlent
de la fleur de favine, dheupéoqois; Hippocrate (vesiteleay. J.-C.) et
Démosthéne (1v€ siécle) parlent du résidu méme de celte farine, du
son, wizugey.

Les auteurs latins ne nous laissent aucun doute sur Iexistence du
crible, destiné a produire laséparation du son et de la farine. Virgile,
dans le Moretuni, nous montre le meunier qui, son travail de
mouture terminé, fait passer avec la main sa farine dans des cribles
qu’il secone; les déchets restent & la surlace (Hemanent summo pur-
gamina dorse), la farine pure disparait et passe mondée par les trous
(Subsidet sincera Joraminibusque liguatur emundata Ceres).

Pline a décrit les dilférents procédés dont on faisait usage de son
temps pour la construction des tamis = les Eg_}'pliens tressaient des
filaments de papyrus ou de jonc. Les Grees employaient également
le papyrus; les Espagnols garnissaient leurs eribles d'un tissu de fils,
ct les Gaulois inventérent Pemploi du erin.
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Le crible était destiné¢, dans un certain nombre de cas, a séparer
les enveloppes, avant méme que le grain [t complétement moulu,
des semoules que l'on écrasait ensunite. Pline nous explique que le

grain élail d’abord concassé dans un mortier en bois: les enveloppes

élaient enlevées (funicis excussis), el la moelle dépouillée de ses
équipements (iisdem armamentis conciditur medulla) était enfin
broyée. (est la la t'iu.‘:it't‘i|:lil'm d’un véritable travail de gruautage.

Dailleurs, on fabriquait en Egypte, ainsi qu'en [Italie, un mets
renommé, I'alica, qui n’était autre que de la semoule. On obtenait
méme, d'aprés Pline, trois qualités d’alica, de finesses différentes.

De ce crible au bluteau, que U'on rencontre dans les moulins du
xvn® et du xvin® siécle, il y a loin.

En Lout eas, 'invention du bluteau ne parait pas remonter au dela
du xvii® siécle : 1l existe au Musée du Louvre un wvilrail allemand,
daté de 1611, ol 'on voit une femme tamisant de la farine avec un
erible 4 main.

Dans le Traité de Strada (1618), réédité en 1686 par Bockler sous
le nom de Theatrum machinarum novum, auquel il a éé fait
allusion & propos des Origines de la meule, on voit un grand
nombre de gravures ofi se lrouve un tamis mécanique; celui-ci semble
conslitoé par un chissis rectangulaire, long de 1™ & 1™, So, fortement

incliné et garni de tissu tamisant. Le tamis est enfermé dans une

caisse de bois l'l.’?f‘.l:m;_"'l.l!airc'.._. la hm:in-:, et est mis en mouvement par

une baguette attachée au tamis au moyen d’une corde flexible, 'autre
extrémité de la baguetle étant fixée a ce que l'on a appelé plus tard
le br'rf:‘."(.fm'd: ce bahillard t_'!l:til, une |}i|'-(_'r,'. de iu)],‘s? \'m‘tiu_‘ulr‘, [|1|i
]‘E‘H,’!,E\'ilil, [i“ 1‘«"]!1 E_il’.‘ lr_l !'l‘)lf'][iﬁ[l dﬂ JJI l'II“IIIf_'. el }?}L[. |‘ill‘1_‘['“]{?[“?\;1'5: d.lllle
batte, un mouvement d’oscillation aulour de son axe, sans cesse
interrompu, el communiquait ainsi au tamis un mouvement de
SCCOUSSES,

Auxvin® sigele :||||1:'1|'ni'| le blutean, dil Srappant ( fig. .'.)8:}_, consti-
tué par un long sac d'étamine, c¢'est-a-dire d’'une étoffe de laine 4
denx étaims, gque 'on fabriquait & Reims ou en Auvergne. CGe sac
¢tait renforcé de pean de mouton partout o 'étamine, fléchie par
le mouvement de va-et-vient, devait se falignerc. Le sac d¢lait, dans
Pintévienr de la huche, incliné d’'un angle d'environ 10°. L'exiré-
milé fr]f'él'imn'm monlée sur un cerceau, s"ud:tplaiL a4 un trou rond,
percé dans la huche, de 50°™ environ, et par lequel sortait le son.
Un tablier de toile |.1L‘IHJ:L|1[L'. fermait le blatoir en cet mulrrrit. el

l.:ll'rl_r!:!l_‘hllil [u ‘\'Elir,llilll.‘;'d[]l[_!ll de la farine.
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L'extrémité supéricure du sac était entourée par un cadre de bois

La huche et son bluteaun (xvin® siécle ).

rectangulaire (abed) (fig. bg), de Go™ de large sur 20°™ de haut;

Le bluteau (xvin® siécle ),

1
ce cadre €tait relié au sac d'étamine par une bande de peau de
mouton sur laquelle on fixail I'n;-nl.unnoir, Panche (e), qui donnait
acees @ la boulange. Le cadre était assujetti dans la huche au moyen
de quatre cordeletles ou de quatre laniéres de peau d'anguille, dont
une des extrémités était attachée aux parois de la huche, dont Pautre
s'enroulait sur deux palonniers paralléles (pp'). Ceux-ci traver-
salent la caisse du bluteau et la dépassaient & droite et & gauche. Un
systéme de roues i rochet (rr), permettait de donner au bluteau une
lension et une élasticilé convenables.

A l'intérieur du sac d'élamine élaient tendues deux cordes, relides
d’un cOté au cadre rectangulaire, d'un autre & 'ouverture circulaire
dela huche; ces cordes étaient enfermées dans des fourreaux de
peau de mouton cousus sur I'élamine,
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Sur le cO1é se trouvaient, cousues également sur I'élamine, deux
attaches ou boucles (m, n) (fig. 58 el 5g) en peau de cheval ou
d’anguille dans lesquelles on passait la baguette.

On congoit que le bluteau ainsi construit possédait une élasticité
suffisante pour pouvoir étre agité. Comme il a ¢té dit plus haut, la
batte B du babillard C ( fig. 58) était, a intervalles réguliers, écartée
de la position normale, sous l'effort des bulées de la eroisée ou des
fuseauzx de la lanterne. Le babillard tournait, d'un certain angle,
sur lui-méme, comme un treuil, déplacant du méme angle la ba-
guelte altachée au blutoir. Les cordes étaient la qui, par leur ten-
sion, forcaient tout le systéme & revenir brusquement i sa position
primitive ( Encyclopédie du xvin® sitcle).

Le dodinage, dont il est souvent parlé dans les Traités du
xvit® sieele, était un blutean tout semblable 4 celui qui vient d’étre
décrit; mais il était formé d’une élamine plus grossiere, el portait
an dernier 1é de canevas. Il recevait le rejet du premier bluteau,
classait les gruaux et éliminait les sons.

Vers la fin du xvin® siécle, un sieur Malisset, d’aprés I'abhé
Rozier (1), substitua, dans les moulins de Corbeil, la soie a'étamine
de laine.

Une nouvelle étape devait amener la création du blutoir rotatif.
Le Traité de Malouin d'une part (*), d'une aulre I'Encyelopédie
du xvin® siecle nous montrent des « blutoirs formés de cerceanx el
mis en mouvement par une manivelle attachée a I’axe ». Elle donne
i ces appareils le nom de blutoirs allemands, ce qui nous fait pré-
sumer de leur origine.

Puis vient le blutoir 4 pans: ce blatoir, dont la forme s'est con-
servée pendant plus d'un siécle, a été imaginé par Drancy, dont il a
é1é parlé plus haut, & propos des perfectionnements apportés par
cel ingénieur aux meules et 4 leur rayonnage. Drancy, dans son
Mémoire de 1785 (3), pages 177 et 178, propose « de conslruire les
bluteaux sous une forme nouvelle » et cette forme nouvelle est
« oclogone », portant quatre étoffes différentes. Drancy ajoule que
le bluteau octogone peut servir a « dépiguer les farines » (%).

('} L'abbé Rozien, Thédire de UAgriculture.
() MavouN, Description et détails des aris du Meunter, Vermicellier et Bow-
langer, 1767,

() PanMENTIER, Mémaoire sur les avantages que la province du Languedoc peut

retirer de ses grains, 1787,

() Drancy propose également dans ce Mémoire (p. 195) I'emploi d'un crible octo-

gone pour nettoyer les grains.
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On trouve, dans I'Ouvrage de Rollet, cité plus haut (1847), la des-
cription, sous le nom de blutoir américain, et méme de blutoir mé-
ridional, d'un blutoir 4 6, 8, 10 et 12 pans. Peut-étre cet appareil,
mventé en France, a-1-il été réintroduit sous un nom élranger au
moment ou le systéme de mouture i Panglaise, imaginé en Amé-
rique, faisait son apparition en France (1817-1822),

En méme temps fonctionnaient, dans les moulins, des bluateries
cylindriques, dites anglaises, & l'intérieur desquelles était montée
une brosse rotative. Du principe qui présidait 4 la construction de
cet appareil il semble n’étre vesté que la brosse 4 son, et peul-éire
les épointeuses.

II. — LES SOIES DE BLUTERIE.

Les exigences de la consommation et, par conséquent, du commerce
ont obligé la meunerie i faire usage, pour le blutage de la boulange
et en général de tous les produits moulus, de soies tissées avec une
régularité parfaite.

Ces soies sont [abriquées & Lyon, a Montauban, a Toulouse, ete.
Elles sont souvent teintes avec une teinture & base de safran, el
apprétées a la colle de Flandre.

La largeur de ces soies est de o™, 60, 0™, 71, 0™,87 et 1™,02. Ces
mesures, dont on ne comprend pas la raison d’étre, ont é1é conser-
vées par la routine.

La largeur des toiles métalliques que I'on emploie en meunerie
est Lout aussi arbilraire, au moins chez certains fabricants; elle varie
de 0", 50 4 0™, 65, om, 71, 0,80 et 1™. Les toiles d'acier étamé dont
on fait usage dans les bluteries planes sont vendues en deux lar-
geurs : o™, 50 el 0™, 71,

La largeur des mailles des soies ainsi que des toiles métalliques
employées au blutage est indiquée dans le commerce par un numéro.
Ce numéro exprime le nombre de mailles que le Lissu présente sur
la longueur d'un pouce lindaive, ¢'est-a-dire de 27", Lorsque 'on
veul soit déterminer, soit vérifier le numéro d’une toile ou d'une soie,
on y applique laplatine d’un instrument dit compie-fils, qui est percé
d’une ouverture carrée de 1 de pouce, et qui est surmonté d’une
loupe. Il est préférable, i cause de la trés légere irrégularité de la
trame, de compter les fils de chaine.

La numération des toiles el soies varie d’ordinaire depuis 18
Jusqu'a 210, ¢'est-i-dire que celles-ci renferment de 18 & 210 mailles,
complees sur une longueur de 27™.
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Pour déterminer la grandeur réelle de la maille d'aprés le numéro

d’une soie, il faut tenir comple de I'épaisseur du fil. Si 'on mesure

cetle épaisseur, on constate que dans les soies de 60 a 140, c’est-

d-dire dans celles qui sont employées au blutage des produils fins,

les fils ont une épaisseur de 0™", 07 & 0™™,08; la grandeur réelle des
mailles est deés lors représentée par les chiflres suivants :

....................... O l("i
» 1005 ey R e AR Y s e e e L O
] 120 o 0,.1)
B L et L e e

Depuis l'adoption des bluteries planes, les fabricants ont du
livrer & la meunerie, surtout dans les bas numéros, des soies plus
résistantes; ils ont da augmenter 'épaissenr des fils et diminuer,
pour un numéro déterminé, la grandeur réelle des mailles, Ces soies
sont connues dans le commerce sous les noms de double et de triple
foree,

Cependant, ces soies double et triple force sont employées par le
meunier pour remplacer, dans une bluterie, des soies simple force
et y pratiquer la méme division de produits. Il faut donc que le meu-
nier exige du fabricant, non pas des soies ayant le méme nombre de
mailles au pouce, mais des soies ayanl des mailles de méme gran -
deur réelle. 11 s’ensuil que les numéros des soies double et triple
force sont, pour le méme travail ellectil’ de blutage, plus faibles que
ceux des soies simple force.

Le Tableau suivant, qui est extrail des catalogues de la maison

Amelin et Renaud, donne une idée de I'équivalence de ces soies :

Soies ordinaires, Soies triple force.
(Numéros an pouce. ) {Numéros au pouce. )
B s e e e R
Bl i ey ws sl
T 18 s i el T R ) o s
Bl T a6
7 bR e ) s e
B o
T s R R R .. B2
T e T 1
G e e e S s S

Le numervotage des soies par pouce semble :alljmn'd’hui bizarre;
mais, pratiqué également dans tout le commerce des tissus, loiles, ete.,

il a 'avantage d’étre compris des gens du métier,
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Dans ces derniéres années, on a cherché a substituer & ce numéro-
lage un numérotage arbitraire dit comptage suisse, qui déroute un
peu les praticiens; la nouvelle maniére de compter, (qui ne repose
sur aucune donnée scientifique, présente des numéros depuis 0000
jusqu’a 18, ainsi que lefait voir le Tableau suivant de correspondance :

Numéros

Numéros (au pouce). (comptage suisse).
e a3 i T ot b 0000
B s e ; »
o A AT SRS e L
R s ol i
e e e s e 00
£ ] PR e e e e e 0
Bl o . e : 1
[3f e e e BN e 2
G e B i
T R R 4
80, . 5
. . i
T R A e 6
i1 s S T
11t 3
FR0RT R e L Ak 9
e e e e 10
il s R A R el 1L
e St e 12
ik Ui e sl e, i I3
JODE i e 14
170. . 15
180, 0
B e e s S e L s 16
190, . "
200. . 17
210. . 18

Dans la suite de ce Traité on ne fera usage que de la numération
au pouce.

En ]l'lr'un(:l"l(:, on cf_m.-_i]l'ln'-l‘e comme farine fleur tout ce qui ]J.‘iﬁﬁr.:
A travers les soies du n® 140 aun® 120 inclus, et l'on considére, comme
semoules et gruaux, ce qlli |_1:i.-35t". 4 travers les sotes du n® 120 au
n® 80. Les marchandises qui ne peavent Lraverser celle derniére sole
constituent le rejet de la bluterie, composé des gruanx vétus, des
petils, moyens et gros sons,

Les semoules et gruaux se distinguent eux-mémes en gros, moyens

et petits; les plus petits parmi ces derniers portent le nom de finots.
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Le nom de gruaur et le nom de semoules ne sont pas en général
donnés aux mémes produits; les fragments d’amande qui pro-
viennent des blés dars portent toujours celui de semoules, mais
ceux qui proviennent des hlés tendres sont encore appelés semowules,
s'ils sont produits directement par le broyage, el gruaunz, s'ils repreé-
sentent des produits ayant passé an convertissage, c’est-a-dire des
semoules partiellement remoulues. Celle distinction se fait surtont
dans les moulins & cylindres. Dans les moulins & meules, on conserve
le nom de gruaur pour les uns et les autres fragments d’amande.

Il convient de faire remarquer g s n'esl pas
toujours semblable a lui-méme, el les meuniers savent qu’une
bluterie déterminée laisse passer d’autant plus de farine que le
temps est plus sec, et qu'elle ralentit son travail au contraire qquand
I'atmosphére et la farine, par conséquent, sont humides.

En régle générale, d.lnb ane bluterie, et quel que soit le numéro
du tissu qui Uenveloppe, 'extraction est tout ce qui traverse ce
tissu, et le rejet, tout ce qui ne le traverse pas; au cours des Cha-
pitres qui vonl suivre, ces deux lermes reviendront fréquemment.

IIT. — LA BLUTERIE HEXAGONALE OU A PANS.

La bluterie la plus employée depuis le commencement du xrx®siéele,
et répandue encore aujourd’hui dans les petits moulins, est formée
par une carcasse lmxa;;.tmulf.’., IJ]IIS rarement octogonale, de 6o®™ 4 ™
de diamétre, d’une longueur extrémement variable, depuis 1™, 20
jusqu’a 7™, suivanl Fimportance du moulin et le travail que I'on veu!
faire exécuter 4 la bluterie.

Celte carcasse peul étre entitrement en bois ( fig. 60); elle est alors
constituée par un arbre a section hexagonale ou octogonale, dans
lequel, et sur chaque pan, sont encastrés, perpendiculairement & la
surface de ce pan, des tiges en bois ou barres, distantes de 1™ enyi-
ron, et reliées entre elles par six longuerines paralléles & Parbre
central, dites tringles; celles-ci portent, dans la partie qui regarde
arbre, une mortaise dans laquelle la barre s’encastre; leur surface
extérienre esl taillée en IJJ‘wI ran de facon que les deux plans de ce

biseau forment un angle de 1

2, st la bluterie est hex Xagon: ale.
Dans les bluteries des pt'l]Ls mm:lm.»", on monle sur les barres des

masses de bois, ou taguets, capables de glisser le long de chacune

[i“‘”l“ﬁ' Ces ['iillltl‘-. an moment de la rotation dela b |l|lm 1¢, el r[u.md

les barres qui les portent sont dirigées vers le bas, tombent sur la car-
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casse extérieure de la bluterie el permettent & la farine qui adhére
aux soies de se détacher; puis, au fur et & mesure que les barres
se relévent, ceux-ci glissent ct reprennent leur place contre 'arbre
central.

Quelquefois aussi la bluterie est, & intervalles réguliers, et grice 4
un déclenchement automatique, frappée par une halle extéricure.

La carcasse de ces bluteries est plus généralement aujourd’hui,

Fig. Go.

Bluterie a pans.

du moins dans les grands moulins, formée d’éléments métalliques.

L’arbre central est en fer forgé, et il porte de distance en distance des
colliers en fonte, munis de six tubulures perpendiculaires & I'arbre;
dans ces tubulures viennent se placer des barres en fer qui se ter-
minent soil par un fer ereux, soil par une goulti:':l‘e en l,n')|c; dans ce
fer creux oun dans cetie gouttiére se logent des tringles en bois,
biseautées comme les précédentes et qui, comme elles, vont rece-
voir les soies.

Ces soies enveloppent la bluterie, I'étoffe étant déroulée perpen-

diculairement aux tringles; elles sont collées sur le bois, de facon
a éviter le frottement qui les userait, el les différents lés, dont les
bords sont garnis de toile et percés d'eillets, sont réunis les uns

aux aulres par un lacel.
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7

On peut également, quand il s’agit d'une bluterie dont la soie doil
étre, d'un bout a l'autre de cetie bluterie, du méme numéro, étendre
cette soie dans le sens des tringles, el en lacer les différents 1és sur
les tringles mémes.

A Tintérieur de la carcasse, et en téte de I'appareil, est une pidec
en zinc, en forme de pavillon, destinée & introduire et a répartir
uniformément la marchandise i bluter; & Uextrémité opposée esl
une aulre piéce 4 peu prés semblable, qui s'adapte 4 un tron circu-
laire, pratiqué dans la boiserie dont il sera parlé plus bas, et qui est
destinée a évacuer le rejet de la bluterie.

L'inclinaison que l'on donne a la carcasse, ainsi construile, est
d'environ o™;04 par métre; elle est sensiblement la méme dans les
5‘|‘a‘l!‘::i(?!-i et les ;'u.‘[ila;-..-j bluteries.

Larbre, qu’il soit en bois, qu’il soit en fer, est porté sur denx
tourillons disposés extérieurement a Pappareil. On cale, a I'une des
extrémilés ou aux deux exlrémités de Parbre, une poulie ou un
engrenage conique qui communique i la carcasse son
de rotation.

mouvement

Ce mouvement de rotation est calculé de fagon que la vilesse
i la surface soit sensiblement la méme. que

que soit le diamétee
de la bluterie. La rapidité de ce mouvement augmenle au fur et a

mesure que le diamétre diminue. Une blaterie de 1™ de diamétre

tourne avec une vitesse de 3o tours 4 la minute.

La bluterie est enfermée dans une caisse de bois pour éviter une
trop grande évaporation de la farine. Celte caisse est reclangulaire,
mais les deux faces paralltles a la blaterie se terminent, 4 la partie
inférieure, par deux plans inclinés, en sorte que ia coupe de la
caisse, faile perpendiculairement & PPaxe de la bluterie, représente
un rectangle terminé par un tronc de pyramide dont le petit coté
toucherait le plancher du moulin, Ces plans imeclinés permettent i la
marchandise blutée de glisser et de se réunir dans un collectenr, d’oi
une vis d’Avchiméde la conduit au dehors. Quand la bluterie est
garnie de soies de grosseurs dilférentes la partie inférieure de la
caisse est divisée par des trémies; au-dessous de chacune delles
on adapte un sac qui recueille le produit bluté.

Dans les bluteries construiles par la maison Daverio, les vis
d’Archiméde sont établies sur le cété, ce qui les rend plus accessibles :
de plus, elles sont faites de palettes mobiles, pouvant A volonté s
retourner, el capables de modifier la direction des
changer le sens de la rotation de arbre.

L,

produits, sans
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Sur 'une des Ipamis de cetle caisse en bois sont établis des volets
qui permettent de découvrir la bluterie, d’examiner comment se fait
le travail et de procéder aux réparations nécessaires.

La marchandise que 'on se propose de bluler est introduite aulo-
matiquement dans le pavillon de la bluterie; elle glisse sur les soies
et se trouve, du fait de la forme hexagonale de l'appareil, légére~
menl brassée : les contacts de la marchandise avee la surface lami-
sanle sont continuellement renouvelés, les mottes de farine se désa-
grégent, les sons se débarrassent de la farine adhérente. Les produits
qui sonl moulus assez fins pour traverser les mailles des soies qu'on
leur présente tombent dans le fond de la caisse, c'est Vextraction,
et de la dans des trémies en tole correspondantes. Le rejet de la
bluterie s’échappe au dehors.

Ces trémies, dans lesquelles se réunissent les farines, semoules,

sons, etk en g:’!uém] tous les pmdnil.-i nu‘m[u:-;, se lerminent par une
partie cylindrique en tole dont le bord est garni d'un renflement.
La partie cylindeique de la trémie présente un diamétre sensible-
ment inférieur A celui du sac qui doit recevoir la marchandise.
Celui-ci est assujelti sur la trémie au moyen d'une courroie de cuir
dite elef d’ensachoir, dont les bouts sont munis de deux boucles :
['une, qui se lermine par un crochel, recoit l'extrémité d'un levier;

- autre est goupillée sur ce méme levier, a I'endroit méme o il a
son lmilll d'oscillation. En rabatlant le levier on améne les deux
boucles a se superposer et ['an resserre ainsi les deux extrémités de
la courroie.

(Test avec une bluterie de ce genre que dans la plupart des cas,
encore aujourd’hui, on procede a la premitre opération qui suit le
broyage, ¢'est-a-dire a la division sur boulange. Diviser sur hou-
lange, ¢’est séparer par une bluterie, ou dévisewr, d’une part la farine
fleur, d'autre part les semoules de différentes grosseurs, d'antre
part enfin les sons; ceux-ci font, bien entendu, partie de la bou-

lange quand on travaille aux meules ; ilsen sont au contraire éliminds
par le principe méme des opérations successives, quand on travaille
aux cylindres, et le rejet de la bluterie, dans ce cas, est formdé seu-
JL'.I[]{:IIH de petits sons et de semoules plus ou moins habillées,

Pour que la bluterie puisse faire office de diviseur sur boulange
il faut qu’elle porte des soies de plus en plus grosses. En téte de la
bluterie sont placées les soies les plus fines, du n® 120 au n° 140.
Il semble, a priori, puisque les soies du n® 120 au n® 140 dowvent

étre employées pour tamiser la farine, que les plus fines, celles du
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n® 140, soient les premiéres A metire en téte du blutoir ;

il n’en est
vien el ¢’est par les soies du n® 120 que

I'on commence la construc-
ton de la surface tamisante, destinée au passage de la farine feur:
les soies du n® 130 et du n® 140 viennent ensuite; puis, brusque-
ment, on passe aux soies du n” 100, puis du n° 90, puis du n® 80),
destinées au blutage des semoules. Cette facon de d

[.‘i'!'l().-‘-(.‘l‘ les pre-
miéres soies de la 1

sluterie s’uxp]iqme quand on se reporte aux

pro-
priétés de lamarchandise qu’il convient de traiter:

les parties légéres,
c'est-d-dire les particules de sons, auxquelles on donne le nom de
pigitres, remonteht automatiquement & la surface de |

a marchandise,
qui glisse & 'intérieur de la bluterie, et malgré le

er ballottement
dont il a été parlé plus haut, elles se maintiennent 3 la partie supé-
rieure ek ne se lrouvenl pas au contacl de la soie tamisante. Tant
que la couche de marchandise est épaisse on n'a pas a craindre de
voir ces particules de sons traverser les soies, on n'a pas & craindre
de voir la farine piguer, c'est-d-dire se souniller de pigqires, et on
peut employer des soies relativement liches, du n® 120 ; puis au for
el & mesure que la couche de marchandise diminue, do fait de 1’élj-
mination de la farine fl

eur, il convient d'étre pradent, de serrer les
mailles des soies et d’employer par conséquent les soies du n® 130,

1‘1ui.~; 140.

Au deld de ces soies les semoules lraversent, et la succession des
soies n® 100, 90, 80 permet méme d'en faire une ¢l

assilicalion
suivanl grosseur.

IV. — LA BLUTERIE PLANE, OU PLANSICHTER.

Qo peul reprocher 4 la bluterie hexagonale de ne travailler
I | g

a I;t
fois que sarle sixieme d

e sa surface tamisanle; on peul lui reprocher
de trop secouer la marchandise soumise au blutage et de trop
déranger ainsi cette classification naturelle des pro«

luits suivant leur
densité,

(JuUe nous avons I}I‘E.‘:’(.‘ plus haut en considération.,
Ces remardues onl amené les meuniers 3 adopter des appareils de
lamisage dillérents, "“!'I”'J"'“ L, par lenr forme, par

e mouvemenl elr-
culaire qu'on leur commuunicue, les tamis plats, les sas dont on faisait
usage autrefois. Cesappareils, imaginés en 1887 par Haggenmacher,
de Budapest, construits pour la premitre fois par Luther, de
Brunswick, et introduits en France, aux Grands moulins de (
par la maison Brault, Teissel et Gillet, en IHE\)#‘),
maison Daverio, de Zurich, en 18g1,

::fll'EJt‘.iE,
puis par la

soul connus sous le nom de
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plansichters. Haggenmacher les avail congus de forme rectangulaire.
Depuis, Bunge a substitué aux plateaux rectangulaires des plateaux
circulaires. De 13, deux sortes d’appareils que nous examinerons

suceessivement.

1. Bluterie & plateaux rectangulaires.

Les bluteries de ce genre sont constitudes par une série de lamis
superposés, de forme rectangulaire, séparés entre eux par des collec-

Fig. 61.

Plansichter. (Construction Daverio.)

teurs en zinc, et réunis dans une caisse rectangulaire également, que
I'on anime, par lintermédiaire d'un excentrique, d’un mouvement
de rotation dans le plan horizontal.

La caisse ( fig. 61) est en général presque carrée, de facon &
assurer plus complétement 1'équilibre ; elle mesure de 1™,50 & 2%
de long, 1™,20 4 1™, 70 de large sur 0™, 70 d’épaisseur. Elle est sus-
pendue, au moyen de liges flexibles, au plafond du moulin, ou bien
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elle est portée au-dessus du plancher par des tiges articulées. Dans
le premier cas ( fig. 64) on adaple, aux qualre coins mférieurs de la

\

caisse, un cible d’acier de 15™™ 4 so™m de diamétre et de 10 i 15om

delong; on accroche au plafond quatre céibles de méme nature et de
méme longueur, et I'on relie les cables du plafond et les cibles de la
caisse au moyen de tiges en acier, flexibles. Si la suspension de la
calsse n'étail assurdée que par un cible, se continuant de la caisse au
plafond, on exposerait ce cible, 4 cause du mouvement auquel il est
soumis, & des torsions et des allongements qui dérégleraient I'a ppa-
reil. Dans le second cas ( fig. 61), les quatre coins inférieurs de la
caisse sont prolongés par un aileron en fonte, ou console, qui porte
un coussinet sphérique; d’autre part, en face de chacun des coins se
dresse une borne, ou chaise, dont exirémité supérieure, prolongée
en encorbellement, porte également un coussinet sphérique, et dans
chacun des coussinels, dans celui du haut et dans celui du bas, dans
celui de la chaise et dans celui de la console, vient se loger une
rotule, les deux rotules étant reliées par une tige d’acier.

Dans les 11|:Jn.~gi|‘:|1l{-*.|'.-i Daverio celle lign esl en deux |Jié(‘E!S . ces
deux piéces sont filetées et reliées par un double raccord, qui permet

d’allonger ou de raccourcir la tige de suspension., Dans les plan-
sichters Buhler le méme résultal est oblenu par un dispositif un
peu différent. Le coussinet sphérique est fixé sur le biti, ou il recoit
la rotule d'une petite tige verlicale filetée qui se dresse au-dessus
du coussinel; celte lige n'est pas celle qui supporle la caisse, mais
elle traverse la partie supérieure d'un éirier qui, lui-méme, est vissé
i l'extrémité de la tige de suspension; celle-ci rejoint le coussinet a
rotule de la console. La I){;lilc tige filetée peul élre !'L"gli,?u dans le
taraudage de I'étrier el permet par conséquent de faire varier la dis-
tance entre les deux rotules. Le dispositif adopté par Brault, Teisset
et Gillet est analogue.

A la |Jat‘lic inférieure de la caisse, el en son milieu, est fixée une
piece métallique E ( fig.62), qui entre excentriquement dans la partie
supérieure d’une poulie P, alaquelle est fixé un volant V. Cetle poulie,
i axe conique, emboite une piece cnniquﬁ également; le rotulement
de la poulie est assuré par une série de billes, tournant dans des
hoites en acier trempé (construction Daverio ).

La rotation de la poulie, au moyen de la courroie, permet de
communiquer 4 la caisse un mouvement circulaire de 150 4 180 tofis.
Les amplitudes de ce mouvement circulaire dépendent naturelle-

ment de la longueur du rayon de l'excentrique; en général, ce rayon
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est d'autant plus réduit que I'on veul donner 4 la caisse une vitesse
plus grande; il oscille entre 115™ e 6™ pour des vitesses variant de
150 @ 180 tours. Le déplacement d'un des points de la caisse est

Commande du plansichter avee roulement 4 billes. ( Construction Daverio.)

mesuré par le diamétre du cercle de I'excentrique; un point quel-
conque de la caisse se déplace donc de 125 & naem,

Le mécanisme de transmission excentrique peul étre, ainsi qu’en
témoigne le mode de construction adopté quelquefois par la maison
Buhler, placé non plus au-dessous mais an-dessus de la caisse.

M. Lafon, de Tours, vient de proposer & la meunerie un plan-
sichter dont le coffre est animé d’un mouvement rectiligne et non
plus circulaire; le roulement a lien sur billes; le coffre est équilibré
par un systéme de ressorts réglables.

C'est a 'intérieur de cette caisse que sont logés les tamis. Ceux-ci
sont des cadres en bois, reclangulaires, ayant les dimensions de la

caisse elle-méme ; les tamis sont, comme il a é1é dit plas haut, garnis

de leur collecteur de zine. Chaque plateau de tamis est divisé longi-
tudinalement en six ou huit casiers, par des cloisons paralléles,
formant ainsi six ou huit tamis travaillant ensemble sur les mémes
marchandises, Celles-ci arrivent sur les tamis du platean supérieur,
au moyen de Lrois ou de quatre manches en toile, flexibles par consé-
quent, se conformant 4 tous les mouvements de la caisse: chaque
manche dessert done deux tamis 4 la fois.

Dans ces conditions il convient de ne considérer qu’un seul jeu
de tamis et d’examiner comment il fonctionne.

Le premier tamis recoit la boulange a Pune de ses extrémités. Ce
premier tamis est fait d'une toile métallique généralement en acier
¢tamé, du n® 35 ou 40; il est destiné & débarrasser la houlange des
semoules habillées et des petits sons, qui viendraient inutilement
charger les soies blutantes; ces gros débris cheminent done le long
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du tamis, tombent dans une trappe 4 l'extrémilté opposce de la
caisse, el de 12 sonl évacués par une manche en toile, flexible éga-
lement. La marchandise qui traverse ce premier tamis esl réunie sur
un collecteur formé d’une plaque de zine, puis déliveée en téte du
deuxié¢me Iamis-'l, }:i:‘li‘.r". immédiatement en dessous. Celui-c1 est duo
n” 120, il laisse passer de la farine fleur, qui est recueillie sur un
collecteur de zinc, tandis que le rejet, ¢’est-a-dire la marchandise qui
n'a pas eu le temps de traverser celte soie, tombe sur un troisiéme
tamis du n® 130, puis sur un quatriéme tamis du n° 140; au-dessous
de ces deux derniers sont des collecteurs, en sorte que 'on recueille
de la farine fleur & lravers ces lrois soies successives; on remargquera
que les numéros de celles-ci se trouvent dans l'ordre méme ot on
les place dans une bluterie hexagonale; on retrouve la le principe
qui a éte signale} Il]us haut : tant que la hauteur de la marchandise
a la surface d’une soie est suffisante pour que les piqlires remontent
a la surface el ne se trouvent pas an contact de la soie, on peut faire
usage d'une soie du n® 120; les soies plus fines ne deviennentnéces-
saires que quand 'épaisseur de la couche de marchandise diminue:
La farine fleur des trois lamis fins se réunit el sort par-une manche
flexible, placée a la partie inféricure de la caisse.

Au-dessous de ces tamis sont disposés les tamis & semoules qui

recoivent le rejet des tamis & farine; ces tamis sonl plus ou moins
C ] ; I

nombreux; ils peuvent porter les soies n°® 100, puis 90, puis 80; quel-
quefois ils sont réduils 4 deux, el méme a un seul. Les semoules blu-
tées sont également recueillies surdes collecteurs en zinc, et conduites
au dehors de la méme facon que la farine.

Les considérations qui précédent impliquent que les produits &
bluter parcourent sur les soles des lamis la |un;;|n:|||- de la caisse,
tantdl dans un sens, tantot dans un autre, Le rejet d'un tamis, en
effet, a lien naturellement du edié u[uln,me’e a celul quf a recu la mar-
ﬂhﬁﬂlji‘:‘c. IJI‘. |.i1|l1i:i Hlli\"illll fll_i[l I'I_.‘I)l'i'”ll['ﬂ ce ['f'.il.'t au l'H]iHL Il'lij“ll).
ot il est tombhé, pour le conduire & Pautre extrémité. Voici de tlllE!“L‘
facon fort ingénicuse Haggenmacher, et Daverio, concessionnaire
du brevet, ont réalisé le cheminement des produits dans des sens
f]l‘]E‘lfl.‘i[_“.S ]t‘:.‘i uns aux antres.

Les cloisons paralléles de bois, qui séparent les dilférents tamis

uopach o™, 20 cela

d'un méme plateau, sont éloignées d'environ o
représente un pen plus que le diamétre de la circonférence qui serait
'i{::l‘.'l‘ill“- 1‘!.'”: l:‘i In:’li‘f'-hﬂ“'“ﬁc SO11s |ri|]”1_|ﬂ_‘.'|]|_:(! (IH ]]Jl"l]\'!'fl]l‘lli ||l‘ !x.l

caisse. Un f‘[_\[f IIL‘I'!){'I’]I“("I]rll;l'i'lllt"lll :‘I CES (‘.|c3i.~'-frl1.~=. el sur un l_‘.l‘}!.l_"
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seulement de chacune d'elles, de petites palettes, qui sont distantes
de quelques millimétres de la surface blutante. La marchandise
couvre toule la surface de la garniture de soie sur une épaisseur
d’environ 1°™; elle y est animée du mouvement circulaire dont il a
été parlé, mais le contact de la partie supérieure de la couche avec
les palettes suffit pour lui imprimer une série de chocs, transformer
le mouvement circulaive en un mouvement de spirale, et faire par
conséquent cheminer les produits sur les soies blutantes comme sur
les collectenrs de zine. On peut alors, en plagant ces palettes tantot
sur 'un des cotés de la cloison, tantdt sur I'autre, déterminer
d’avance la direction que prendra Ja marchandise 4 la Surface du
lamis en mouvement,

Rose fréres ont adopté un systéme analogue : sur le ¢oLé de chaque

tamis est établie une tringle qui porte des palettes en fer blanc;

celles-ci sont disposées obliquement par rapport a la parot du tamis.
En outre, les tringles sont animées d’un mouvement circulajre de
o™, 6 & o™ 5, sous 'influence de la rotalion.

Amme Giese

<e et Konegen, de Brunswick, garnissent la paroi
de chaque tamis d'une tole repliée a angle droit & quelques centi-
métres de la surface du tamis: cette tole est perforée.

Seck fréres, de Darmstadt, tiennent les soies des tamis non len-
dues, el grice i un dispositif de eurseur, dont il sera parlé plus bas,
les produils sont soumis & un ballottage incessant, qui leur permet
de parcourir la longueur de la bluterie.

La maison Buhler a adopté un dispositif trés inattendu (hrevel
Weyermann). On détermine, par estampage, sur chacun des eollec-
teurs, des pyramides en saillie; celles-ci, en plan, se projetient sous
la forme d’un triangle, dont 'un des cdlés est paralléle 4 la cloison,
dontle plus grand ab ( fig. 63 ) forme avec elle un angled’environ 45°.
L'une des parois ab est perpendiculaire 4 la surface, les deux autres
sont obliques.

Si l'on considére des produits blutés, répandus sur le collecteur,
on constate que le mouvement méme du plansichter doit les [aire
avancer dans le sens indiqué par la figure 63. On peut en effet
admettre, pour un moment, que le mouvement est rectiligne et se
traduit par un va-el-vient. Quand le collecteur est ramené d’avant
en arriére, il glisse, pour ainsi dire, au-dessous de la marchandise,
qui est inerte, et I'oblige & monter sur le plan incliné, i escalader la
pyramide. Elle tombe alors au pied droit de celle-ci, et elle est immé-
diatement poussée, dans le mouvement d’arriére en avant, par la
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paroi verticale de la pyramide. La transformation du mouvement
rectiligne en mouvement circulaire ne changera rien 4 I'effet produit;
la marchandise sera transportée, non plus en ligne droite, mais sui-
vanl une spirale.

Au-dessous du collecteur se trouve un tamis, 4 une distance de 1°®
Fig. 63.

o

e

@{

y .

B

Dispositif de collecteur de plansichter. (Brevet Weyermann. )

environ, et ¢’est encore le collecteur qui, par sa face inférieure, est
chargé de faire avancer la marchandise sur le tamis. Celle-ci, par le
fait du mouvement, s'accumule et se tasse sous chacune des pyra-
mides, et la paroi verticale de chacune d’elles, quand le collecteur va
d’avant en arriére, la pousse, mais dans un sens inverse i celui
qu'elle suivait sur le collectenr,

Comme dans le cas précédent les produits qui forment la partie
supérieure des marchandises élalées sur le tamis sont seuls touchés
par le collecteur en saillie; mais ce mouvement donné aux parties
superficielles se communique aux parties profondes. Le construe-
teur est donc maitre, en adoptant pour les saillies pyramidales de ses
toles telle ou telle position, de faire voyager dans le sens qu’il désire
les marchandises a bluter et celles qui ont subi le blutage.

Un des inconvénients des bluteries planes est que les soies, les
plus fines surtout, retiennent de la farine dans leurs mailles; le mou-
vement d'oscillation n’est pas assez sec pour 'en détacher, et la sur-
face blutante se trouve, de ee fait, & lout instant diminuée. On dit
alors que les soies se gomment. Haggenmacher a imaginé un pro-
cédé simple qui consiste i ajouter 4 la marchandise quelques graines
inertes, grains de blé ou d’acacia par exemple, qui, frottant la soie, la

l'Il:f;._,'.l')I'Jl[l](‘ll!. a f:hac] ue instant. Ces gru]ncs, ausortirdu [:1||Li:s_, tombent
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dans une sorte de puits circulaire, compris a l'intérieur des cadres,
ou méme placé en dehors de la caisse, dispositif qui permet une sur-
veillance plus facile. Dans ce puits se place un élévateur en spirale,
vis sans fin verticale, dit monte-graines, qui est fixe, mais qui, sous
Pinfluence de la rotation de la caisse, oblige les graines & remonter
automatiquement a la partie supérieure on elles recommencent
immédiatement leur circulation & travers les tamis. La graine d’acacia
donmne de trés bons résullats i cause de la dureté qu’elle présente.
Sur les collecteurs s’agitent également des hilles de caoutchouc;
celles-ci ne sont pas, comme les graines, remontées constamment,
elles restent sur les collecteurs.

Dans le plansichter Weyermann (construction Buhler) la soie
n'est pas tendue, mais elle porte, sur un de ses cotés, une réglette
en bois, lestée par une tringle de fer, qui est suspendue au-dessus
d’elle, comme le serait un balancier de pendule, et qui, 4 chaque
oscillation, laredresse, la tend et la secoune.

La maison Seck, de Darmsladt, a imaginé de dégommer les soies
des plansichters en placant au-dessous des tamis, et fixés au bois,
deux taquets de bois, reliés entre eux par une Lringle métallique
(brevet Bransteedter). Cette tringle a donc la largeur du tamis; sur
cette tringle se ment en liberté un curseur, garni 4 ses extrémités
de rondelles de feutre, qui, 4 chaque oscillation, vient [rapper I'un
ou l'autre taquet. Le petit choc qui en résulte suffit pour faire
tomber la farine emprisonnée dans les mailles des soies, pour les
dégommer. ,

Rose fréres dégomment les soies au moyen de brosses, montées
perpendiculairement sur des tringles, paralléles a la longueur du
tamis ; ces tringles subissent le ballottement de la caisse, et les brosses

recoivent de ce fait un mouvement d’oscillation eircu
d’amplitude.

Les soies du plansichter Giesecke el Konegen sont dégommées
également an moyen de brosses.

aire de o™, 10

| 2. Bluteries a plateaux circulaires.
[
Le principal reproche que l'on peul faire & un appareil de ce
1 I Pt
|| genre c'est d'étre un gros engin et d'ébranler, du fait de ses oscil-
| - T i 5 p
i lations, le bitiment du moulin, De plus, la caisse renferme trois ou

quatre jeux de tamis successifs, indépendants il est vrai, au point de
vie de leor fonctionnement, mais solidaires au lmfnL de vue du
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mouvement dont ils sont animés; si I'un des jeux de tamis est

momentanément inutile, parce que I'on n’a pas de marchandise & lai
délivrer, la caisse n’en doit pas moins élre soumise & son mouvemenl

Plansichter. (Systéme Bunge.)

d’oscillation; la partie isolée de la caisse prend inutilement de la
force & la machine. De plus, si I'une des parties a besoin de répara-
tion, tout P'appareil est immobilisé.

(lest pour remédier a4 ces inconvénienls, loul en conservant les
avanlages de la bluterie plane, que Bunge, meunier & Lubeck, a
imaginé, en 1894, la bluterie plane circulaire, exploitée au début
par la maison Brault, Teisset et Gillet (18g5).
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Dans la biuterie Bunge ( fig. 64) les tamis sont formés de deux cer-
ceaux concentriques en bois de peuplier, de 1™, 4o et de o™, 30 de
diametre environ, relids dans la direction de leurs rayons par des
baguettes de bois, et recouverts de soies; ils sont empilés les uns
au-dessus des autres, séparés entre eux par des collecteurs de zine,
dans Uintérieur d’une caisse circulaire de bois de peuplier plaqué
d’acajou. A la partie inférieure est une croisée en bois de chiéne,
dont les extrémilés sont saillantes en dehors de la caisse, et clest i
ces extrémilés que l'on fixe soit le cable qui la suspend au plafond,
soit le palier sphérique qui doit recevoir la tige & rotules dont il a
6té parlé plus haut, La caisse, qui ne renferme intérieurement aucune
piece métallique, est beaucoup moins lourde que celle du plansichter
ci-dessus décrit. De plus, chaque appareil n’exécute qu’une opéra-
tion et 'on peut arréter la marche de chacun d’eux quand on n'a
pas de produits a lui délivrer.

Au moyen d’un excentrique et d'une dielle on communique i
Uappareil, ainsi que dans le cas précédent, un mouvement circulaire
de 150 a 160 tours.

Ce mouvement circulaire a pour effet de faire cheminer la mar-
chandise de la périphérie vers le centre, en P'obligeant 4 déerire une
série de spirales. Il faut done que les produits dont on se propose de
séparer les parties fines soient dirigés par un distributeur vers la
périphérie.

Chaque élément (fig. 65) se compose done du tamis proprement
dit, & la partie supérieure duquel, et le recouvrant presque enliére-
ment, on dispose un chapiteau de zine, de forme conique, trés sur-
baissé, 4 la partie inféricure duquel on place un collecteur en zine,
en forme de cone également, mais de cone dont le sommet serail
dirigé vers le bas. La marchandise, qui arrive, glisse sur le distri-
buteur et de la sur la périphérie du tamis, gagne en cheminant circu-
lairement le centre; le rejet du tamis tombe par 'ouverture centrale
sur le distributeur de I'élément suivant, tandis que la partie blutée
se réunit dans le collecteur, qui forme comme une caisse dont le
tamis serait le couverele.

Mais une difficulté se présente : les produits blutés, enfermés dans
le collecteur, doivent & toat instant étre évacués de Pappareil. Aussi
le collecteur porte-t-il une fente dirigée dans le sens d'un de ses
rayons, dans laquelle on soude une goulotte de zine, dont la pente
va de U'intérieur & Pextérieur; la farine ou les gruaux, conduits par
cette goulotte, tombent dans un conduit vertical qui, par I'intermé-
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diaire d’une manche flexible en toile. les conduit an dehors ( fig. 64).
La boulange délivrée au centre par une trémie, reliée a 'appareil
par une manche flexible, arrive sur un premier distributeur conique
et tombe a la périphérie du premier tamis.
Supposons un appareil destiné a faire la division sur boulange.

LLe premier tamis est recouvert, comme précédemment, d’une

¥ : = ' —— [EEA 5]

oh
[
12

Fing
Ertiiee

wilg Mayens
P

—am e GRS = a Produits nen claswar.
—_— Products olanrer,

Plansichter. { Systéme Bunge.)

Fladeares nu?ec;!;’.l,.'reu_u.

toile métallique du n® 40, qui débarrasse la boulange de ses semoules
habillées; celles-ci tombent directement dans un conduit vertieal qui
occupe le centre de 'appareil et sont évacuces. l'-:uis_. ce qui Lraverse
le [_;L-emicr tamis tombe sur le distributeur recouvrant le second
tamis qui est du n® 120. Le rejet du second tamis se déverse, par
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l'ouverture centrale, sur le distributeur du Lroisiéme tamis (n® 100);
le rejet de celui-ei sur le distributenr du quatri¢me tamis (n®80); le
rejet de ce quatriéme, enfin, se méla nge aux gros groaux ou semoules
et aux sons. La farine, qui a traversé la soie n® 120, les fins ou moyens
gruaux ou semoules, qui ont Lraversé les soies nos 100 et 80, sortent
de la caisse par les gouloltes et les manches flexibles, dont il a é¢
parlé. Les tamis & farine sont, comme précédemment, des n°* 120,
130, 140; les 1amis a gruaux sont des no 100 i R0,

Le dégommage des soies se fait d'une facon aulomatique (brevet
Brault, Teisset et Gillet), au moyen de brosses. Sur le cercle inté-
rieur de chaque tamis, et au-dessous du tamis, on adapte un collier
de bois, d’un diamétre plus grand que ce cercle et qui est fou autour
de celui-ci; ce collier porte Lrois liges horizontales garnies de brosses.
Du fait du mouvement de la caisse le collier oscille, décrivant un
cercle, & la facon d’un annean d'excentrique, et les brosses viennent
frotter & tout instant le dessous des sojes blutantes.

Les bluteries hexagonales, ainsi que les bluteries planes qui
viennent d'étre décrites & propos de la division sur boulange,
peuvenl servir & d'autres usages. (lest ainsi qu'il a é16 question, &
un Chapitre précédent, de bluteries destinées & séparer aprés chaque
passage au broyeur les parties moulues. Ces bluteries sont, en géné-

ral, des bluteries hexagonales, longues de 3™ environ, garnies de

toiles métalliques, du n® 35 ou 40. Mais on peut faire usage également
de bluteries planes, surtout dans les premiers passages; dans les der-

niers, la marchandise doit dtre secoude plus violemment qu’elle ne
le serait dans un plansichter.

On verra dans le Chapitre suivant que 'on demande en général
aux bluteries d’autres travaux : on leur demande de sécher et de
diviser les gruaux, de bluter les farines de convertissage ; les bluteries
hexagonales, comme les bluteries planes, servent a ces différentes
opéralions,

A ¢OLé de ces deux genres de bluterie on a vu, dans ces derniéres
années, s'introduire en meunerie des bluteries dites rondes el des
bluteries dites centrifuges; celles-cime seront décriles que dans le
Chapitre suivant, parce qu’elles sont uniquement destinées au blu-
tage des farines de converlissage el ne se prélent pas bien ni an tami-
sage des parties moulues aprés broyage, ni & la division sur boulange.

-
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V. — BLUTERIE SANS SOIES (Systéme Cusson).

MM. Cusson, de Chiteauroux, ont montré, & ’Exposition univer-
selle de 1goo, des appareils permettant d'exéeater le blutage de la
boulange, sans l'intervention de soies. )

Ces appareils consistent en une série de rouleaux métalliques
CTEUX fl]ﬁfnmés 11:|I‘;|”f!!umc!il. el suivant un Pl;an 1ocling 4 50° ou 6a®
du plan horizontal. Ces cylindres tournent Lous dans le méme sens.
La boulange délivrée par une Lrémie est entrainée de haut en bas par
la rotation des rouleaux.

La séparation des divers éléments de la boulange est basée sur la
différence de plasticité et d’adhérence que présentent d’une part la
farine, de l'autre les groaux et les sons. La farine adhére aux rou-
leaux tant que celle-ci est au-dessus du plan qui contient les axes des
cylindres et s’en trouve délachée par un racloir, au [ur et & mesure
qu’elle passe au-dessous de ce plan.

Les rouleaux mesurent 1™,15 de longueur, o™, 08 de diamétre; ils
tournent avec une vitesse de 150 4 200 tours. La puissance du blu-
tage est en proportion dunombre des rouleaux; la farine est d’autant
plus fine que les rouleanx ont a leur surface une plus grande vilesse.

Les gruaux et les sons qui n’ont pas adhéré anx rouleaux tombent
d’abord sur une seconde série de rouleaux semblables aux premiers,
on ils achévent de 1'!-[‘!‘([1‘!_' leur farine adhérente; ces rouleaux font
'office de sécheurs. Puis les gruaux sont classés et séparés des sons
par des rouleaux en toile métallique, sar lesquels ils casecadent; un
blutage véritable de ces gruaux se fait alors de extérieur a intérienr.,

Le |u'in::i['u_‘ de ces ﬂ[}l]ili‘k’.”.‘." eslt iu!.c}l'usj:ml; l¢ mode :i’:im\ii(juli:'m
est peut-étre perfectible. Bien qu’ils ne soient pas encore répandus,

nous avons tenu i les signaler.

VI. — RATEAU A FARINE ET RATEAU MELANGEUR.

Le blutage des boulanges a déja donné de la farine ; cette farine ne
saurail élre en sachée ilnm{"diFlL(’.t'n('rll: sa l('n‘1|n":r".1l.r|1'u est :]11L'|eitlr? peu
élevie, et la farine s'échaunllerait en sacs. Onla conduit alors dans une
caisse en bois, eylindrique, dite rateaw @ farine, ou elle est, au

moven d’un rateau, continuellement étalée au contact de ['air.

Le ratean propremient dit est un agitaleur comportanl deux grands
prog : 2
bras horizontaux sur lesquels sont fixées des palettes, Mais il faut

que le rateau puisse remonter au fur el & mesure que la [arine s’ac-
] I
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cumule dans la caisse. Dans ce but, les deux bras horizontaux sont
solidaires d'une douille, dont lintérieur est taraudé (fig. 66). L'arbre

Fig. 66.

Rateau a farine.

vertical porte une vis sans fin, autour de laquelle peut descendre ou
s'élever la douille, et par conséquent le rateau proprement dit.

Quand la caisse estappelée i recevoir plusieurs farines i la fois, et
4 en déterminer le mélange, il convient de munir les bras de I'agita-
teur de palettes en écope, de fagon & pelleter la farine que le rateau
¢tale. En général, dans ces rateaux mélangeurs, l'agitateur est remonté
automutiqucmcnt au moyen d'un COII!,I'CPOiElS.

La maison Daverio fait usage, pour meélanger les farines, d’un appa-
reil & trois cylindres enfermés dans une caisse.

VII. — BROSSE A SONS.

Les sons, tels qu’ils sortent de la bluterie 4 extraire ou bluterie &
boulange se montrent encore recouverts sur leur surface interne
d'une couche d’amande farineuse. Ils n’ont pas été, dans la bluterie,
secouts avec une violence suffisante pour que cette farine adhérente
se détache.
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Aussi le meunier a-t-il le soin de brosser le son dans une bluterie
spéciale qui en extrait une farine bise.

Lia brosse 4 sons est un tambour cylindro-conique dont la longueur
varie de 1™, 50 4 2™, 50 il est recouvert d’une grosse toile métallique,
n® 40, par exemple; a l'intérienr tourne, avec une vitesse de 4oo a
450 tours, une série de brosses, montées sur des lames métalliques ;
ces brosses projettent et frottent contre la surface blutante les feuilles
de son qui entrent par la partie la plus rétrécie et sortent par I'extré-
mité opposée. L’ écartement des brosses par rapport 4 la surface blu-
tante peul élre varié pendant la marche.

Pour éviter que la toile métallique s’encombre de farine on dispose
.exlérieurement soit des marleaux frappant automatiquement la
carcasse, soit des brosses rotatives.
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TRAVAIL DES SEMOULES ET DES GRUAUX.

SECHEUSES ET DIVISEURS SUR SEMOULES ET GRUAUX. — SASSEURS. —
CONVERTISSEURS. — BLUTERIES CENTRIFUGES ET RONDES. — APPAREILS
ACCESSOIRES.

1. — SECHAGE DES SEMOULES ET GRUAUX,

Quelle que soit la longueur des bluteries diviseuses, les semounles
n'y cheminent pas d’ordinaire un temps assez long, n'y sont pas
suffisamment frottés les unes contre les aulres, pour se débarrasser
de la farine adhérente & leur surface. Une nouvelle opération est
néeessaire, qui consiste i faire passer ces semoules dans une seconde
bluterie, dite sécheuse, bluterie qui peut éire, ainsi qu'il a ¢té dit
plus haut, hexagonale ou plane. Les soies doivent étre choisies de
dimensions telles qu'elles retiennent les semoules et laissent passer
la farine que le ballottage auquel elles sont soumises a détachée ;
cependant, et surtout lorsque les semoules sont recouvertes de frag-
ments d’enveloppe et sont ainsi rendues légéres, on peut metire en
téte des soies moins serrées qu'en queue, des soies du n° 100 par
exemple; ces semoules remontent a la surface de la couche au blu-
tage et n’entrent pas immédiatement en conlact avec la soie.

Lorsque, dans une bluterie diviseuse, les soies a farine, ¢’est-d-dire
les soies fines, présentent assez de développement, les semoules
se sdchent sans qu’il soit nécessaire de recourir i une nouvelle

npéralion.
1I. — DIVISION SUR SEMOULES ET GRUAUZX.

A cette premitre opération en succéde une seconde, toute
semblable, dans le but de reprendre les semoules qui ont été, dans
le diviseur sur boulange, incomplétement classées, surtout quand le
nombre de soles destinées 4 la récolte de celles-ci a été réduit au
minimum. La bluterie, qui porte alorsle nom de diviseur sur
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semoules et qui n’est autre chose qu'une bluterie i pans, on une
bluterie plane, est garnie de soies des n° 100, 90, 80, 60. On obtient
ainsi plusieurs catégories de semoules (petites, moyennes et grosses)
qui subissent séparément le travail de sassage qui va étre ci-dessous
EXPOSE,

5y

Le méme travail de division s'applique sur gruaux, ¢’est-a-dire sur
les fragments que le remoulage ou convertissage n'a pas alteints.

III.

SASSAGE DES SEMOULES ET GRUAUX.

Les semonles et gruaux qui ont traversé, au cours du travail, les
mailles d’une méme soie, et qui sont maintenant parfaitement cali-
brés, n’ont pas tous le méme aspect : les uns représentent un
fragment entier de 'amande farineuse et ne sont, str aucune de
leurs parties, recouverts par U'enveloppe du grain : ce sont les
semoules ou gruaux blanes ou nws; d’autres adhérent encore a un
morceaun de cette enveloppe : ce sont les semoules ou gruaux bis,
habillés ow vétus; chez d'autres, enfin, ’envelo ppe prédomine telle-
ment sur le fragment d’amande qu’elle recouvre, que I'on peut les
considérer comme des petits sons,

Si 'on procédait a4 la remouture de tous ces produits mélangés
on n’obtiendrait qu'un produit bis, de teinte moyenne, et la farine
blanche des gruaux nus, apres moulure, se Lrouverait souillée de la
farine bise des groaux vétus. Le meunier a donc intérét a séparer
d'une part les semoules el gruaux blanes, d’autre part les semoules et
ser méme en catégories de produits plus ou moins
bis, et d’autre part enfin les petils sons, puis a procéder & la remou-
ture de ces diflérentes catégories de semoules et gruaux, a faire de
la farine blanche avec les fragments nus, de la farine bise avee les

graux bis, 4 lesecla:

fragments vétus, 4 éliminer enfin les petits sons. Le travail s'exécu-
tera de la méme facon sur les semoules provenant de la mouture el
sur les groaux provenant de la remouture.

(est par une opération dite de sassage, et au moyen d’un appa-
reil dit sassewr, rlu'f| pm‘vicni i ce résu]!m, de classer les semoules ot
gruaux d'une méme grosseur, suivant la couleur qu’ils présentent,

En effet, la densité de ces différentes semoules varie avee leur
couleur; les semoules blanches ou nues sont plus lourdes que les
semoules bises ou habillées, et celles-ci sont d’autant plus légéres
qu'elles sont plus bises. Il suffit done de classer les semoules suivanl
leur densité pour résoudre le probléme qui a été posé plus haut.
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1. Partie historique.

La pratique du sassage est bien ancienne : Béguillet (') parle de
tamis de mégisserie, dont les peaux sont percées de trous et qui sont
suspendues par deux cordes. « On le tourne par un mouvement hori-
zontal, d'une main vers l'autre, et 'on secoue légérement le sas de
haut en bas, de facon a faire élever au-dessus les recoupettes et les

petits sons. » On faisait méme usage & cetle époque d’un tarare &

gruaux, qui portait le nom de lanturelu.

Cette pratique fut d’ailleurs jugée indispensable par les meuniers
qui, dans la seconde moitié du xix® siécle, suivaient les procédés de
! mouture haute et fabriquaient de la semoule. Le travail se faisait a
la main; les sasseurs étaient des plateaux tamisanls, assez analogues
aux vans, que 'on agitait comme eux; & 'aide d’une palette et en
soufflant & la surface, on éliminait, on écumait les produits légers.

Le premier sasseur empln_yé en meunerie parail avoir é1é installé

Fig. 67

Le saszeur 4 son origine (1860 ).

vers 1860 dans le moulin de |Benoit, & Sainit-Denis, qui fut aidé
intelligemment par un ouvrier, Théodule Arrigant, et par Cartier.
Ce sasseur a é1é décrit dans le Guide du meunier de Benoit (1863 ),

(') Traite des substances et des grains, 1802, t. IV, p. 293.
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et le dessin y a méme été reproduit (fig. 67); il comprenait une

trémie @, dans laquelle tombaient les gruaux, et ot ils étaient soumis
4 une venlilation produite en p; celle-ci entrainait dans une caisse
les produits légers que leur densité relative amenait & tomber dans
les compartiments b, ¢, d, et de la dans les saes a, ¥, 5; quant aux
gruaux, ils étaient soumis & l'action oscillante d’un sas en peau,
percé de trous, s, et au-dessous duquel se trouvaient quatre trémies
collectrices a', ', ¢/, d'. Le rejet du sasseur s'évacuait dans le
collecteur, A.

Vers 1860-1864, un constructeur de Senlis, région ot I'on fabri-
quail beaucoup de semoules, Loron, livrait aux meuniers un sasseur
mécanique, formé d'une table oscillante; la surface tamisante de
celle-ci représentait une série de baguettes de hois disposées trans-
versalement, etlaissantentre elles 'espace suffisant pour ’écoulement
des gruaux; le lecteur comprendra immédiatement le fonctionne-
ment de 'appareil quand il aura vu la description du sasseur Maurel.

Loron, plus tard, garnit les chissis de ses sasseurs de peaux de
mouton pereées de trous, et il avait méme soin de disposer le ¢O1é
ol se présentaient les bavures provenant du percement de ces trous,
en dessus, de facon i relenir quelque peu dans leur marche les
produits & sasser. Ces sasseurs étaient munis d'une ventilation en
dessous.

2. Sasseur Maurel.

Le sasseur le plus simple de tous, au point de vue de la construe-
tion, est le sasseur Maurel ( fig. 68). Il n'est plus guére en usage
aujourd’hui que dans les semouleries de blé dur; la il est indispen-
sable; sa deseription, en ce Chapitre, préparera le lecteur i I'étude
d’appareils plus complirqués.

Le sasseur Maurel est essenliellement formé par une table de
sassage, cadre en bois, mesurant de 4™ 4 6™ de longueur et 0™, 8o de
largeur, et recouvert d'une surface de peau; celle-ci est percée sur
Loule sa lﬁngumtl- de trous ronds d'un diamétre tel qu’ils peuvenl
laisser traverser les semoules blanches ou bises. Ces trous pourraient
étre, du méme diamétre d'un bout 4 "autre de la table de sassage;
mais on préfére, ainsi qu'on le verra par la suite, tenir les derniers
plus étroits que les premiers.

La dimension de ces trous se définit de la méme facon que les
trous des soies. Une peau n® 70, par exemple, comporte des trous de
la méme dimension que les mailles d'une soie n° 70,
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Au-dessus de la table et 4 'une de ses extrémilés est une trémie,
munie de rouleaux distributeurs, par l'intermédiaire desquels les
semoules i sasser se répandent uniformément sur la table.

La table de sassage est disposée horizontalement au-dessus d'une
caisse en boisayant méme longueur et méme largeur, haute de o™, 60

Fig. 68.

Sasseur, type Maurel. ( Construction Buhler,)

environ. Au-dessous de celle caisse, du ¢dlé méme ol arrivent les
semoules 4 sasser, est un ventilateur qui appelle Pair extérieur et
le chasse & travers les trous de la table de sassage.

A Dintérieur de la caisse est élablic une série de quatre & cing
(| trémies en bois, destinées i recueillir les produits sassés; la partie
! supérieure de ces trémies n'est pas en contact direct avec la table de
sassage, de fagon que le courant d'air, aprés avoir contourné les tré-
mies, puisse circuler au-dessous d'elle et soulever, comme il sera dit

plus bas, les semoules que 'on veut classer.
La table de sassage est indépendante de la caisse ; elle en forme,
pour ainsi dire, le couvercle, et ce couvercle est maintenu au-dessus
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d’elle au moyen de ressorts. La table peut étre, par I'intermédiaire
d’un excentrique, soumis & un mouvement de va-el-vient dans le sens
longitadinal, représentant 200 oscillations & la minute. Le mouve-
ment est transmis en méme temps au ventilateur et au distributeur.

Le mélange de semoules blanches et de semoules bises, lourdes et
légeres, arrive par le distributeur, el, immédiatement soumis au mou-
vement de translation sur la table de sassage, tend & cheminer d'un
bout & 1'autre de I'appareil. Sollicitées par la différence de densité
qu'elles présentent, les semoules les plus légeres, par conséquent les
plus bises, remontent immédiatement & la partie supérieure de la
couche de marchandise répandue sur la table. La méthodicité de ce
classement se trouve encore accenitude par le fait que les semoules
sont, sur la table méme, soulevées par le courant d’air du ventilateur,
et qu'elles retombent sur la table avec d’autant plus de lenteur
qu'elles sont plus légéres. Dés le début méme de l'opération, c'est-
a-dire dés les premiers décimétres parcourus sur le parchemin de la
table, la marchandise est classée; les semoules les plus lourdes, c'est-
a-dire les plus blanches, sont les premiéres en contact avec les trous
du parchemin; clles traversent et tombent; celles qui, Loujours
poussées par le mouvement d'oscillation, retenues par Paction du
courant d’air ascendant, n’ont pas eun le temps de traverser, conti-
nuent leur route; les semoules les plus lourdes parmi celles-ci se
classent i leur tour et traversent; les plus légéres vont plus loin, et
ainsi de suile;

el se réunissent dans les trémies successives, sont d'autant plus

en sorte que les semoules, qui filtrent 4 travers la table

blanches, d’autant moins vétues, qu'elles ont é1é récoltées plus en
téte de P'appareil. A la premiére trémie les semoules sont absolu-
ment blanches, puis aux trémies suivantes leur teinte s'accentue,

devient de plus en plus bise, et enfin, i la derniére trémie, celle qui
recueille le rejet du sasseur, on ne trouve que des petils sons, toul &
fait légers, qui, si le sasseur est bien réglé, n'onl pas eu le temps de
traverser les trous du parchemin de la table.

Aujourd’hui on préfere substituer, dans tous les moulins de blé
tendre, 4 ces peaux perforées des soies ordinaires de bluterie; le tra-
vail est aussi régulier et la dépense est moindre. Mais I'usage des
peaux s’est au contraire conservé dans tous les moulins de blé dur,
pour sasser les semoules.

Etant donné le principe du sassage, tel qu’il vient d’étre établi, on
pourrait maintenir la méme numération de soie, tout le long de la
table de sassage, el extraire néanmoins des semoules de différentes
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couleurs. Mais aujourd’hui on demande souvent i ces sasseurs de
diviser également les semoules par grosseur; le sasseur porte, par
exemple : trois lés de soie n° 70, un 1é n° 60, un 1é n® 40. Les

: semoules, ainsi travaillées au sasseur-diviseur, sont loties par
| : :

| dimension et par couleurs.
|

3. Sasseur Rose.

(I
i ) Le sasseur de Rose fréres est employé également en général
I H comme sasseur-diviseur,
1| A Ce qui le distingue nettement du sasseur Maurel c'est que l'aspi-
| ration a lieu au-dessus de la table de sassage ; les semoules sont sou-
i ' levées, non plus par chassée d’air, mais par aspiration.
i | Latable de sassage, garnie de soies de bluterie, est recouverte d'une
caisse en bois, dont la partie supérieure est non pas parallele & la
. table, mais inclinée par rapport i elle; I'inclinaison est telle que la
caisse est plus basse du coté out les semoules tombent sur la table de
sassage que du cOté opposé. A la partie la plus élevée est un venti-
lateur qui tourne avec une vitesse de 400 Lours.
e Les semoules sont réparties sur la table au moyen d'un distributeur
4 rouleaux,

| La table recoit son mouvement d'une tige horizontale montée sur
I un excentrique; elle exécute 200 oscillations 4 la minute.

, Le sasseur Calmnes: (ui ne semble plus guére en usage, compor-
, tait une double aspiration.

4. Sasseur Reform ou Réforme.

Le sasseur que 1'on tend i substituer aux sasseurs qui viennent
1 d’étre décrits est le sasscur Reform ou Réforme ( fig. 69 et 70),
| _ inventé par Henri Seck, de Dresde, et quia été, depuis son origine, |
{ légérement modifié et perfectionné,

| ' Dans le sasseur Réforme on donne au courant d’air, qui traverse
i ; la table de sassage, un réle prépondérant et, au lieu de lui demander
ni de soulever simplement les semoules légéres pour leur permettre de

continuer leur course, on l'oblige 4 entrainer celles-ci hors de la

| E | table, vers des élages supérieurs, ot on les recueille.
| Tout P'appareillage du sasseur est contenu dans une caisse rectan—
| gulaire en bois, mesurant 2™, 75 & 3™ de long, 1™, 50 delarge et o™ &
t 2™, 50 de haut. Un ventilateur puissant est placé i la partie supérieure

i de la caisse et détermine, a D'intérieur de celle-ci, un courant d’air
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ascendant. 1l convient de distinguer, dans 'intérieur de la caisse,
trois élages superposes, permettant la classification des semoules en

trois lots, de plus en plus légéres, et I'élimination, par le ventilateur,
4 alre 1 y 4 S EHLS § g o 0 )
d’un quatriéme lot formé de petits sons ( fig. 6g).

Le premier élage, ou étage inférieur, du sasseur est une table de

|
|
|
|
|
|

|
|
|
vtnaiaaiandagl !

Sasseur Réforme.

sassage, ¢'est-a-dire un cadre de bois horizontal, recouvert, non pas
«d'un parchemin perforé, mais d'une soie de bluterie de dimension
appropriée. Cette table est, comme dans les cas précédents, retenue
au bati de la caisse au moyen de ressorts, et animée du méme mou-
vement de translation, dans le sens longitudinal. Les semoules qu’il
s'agit de classer arrivent en téte de la table de sassage et y sont
immédiatement touchées par le courant d'air ascendant qui, s'il est
convenablement réglé, laisse sur la soie les semoules les plus lourdes
et entraine les plus légéres vers I'étage supérieur. Les semoules les
plus lourdes vont done traverser la soie de la table 4 secousses, se
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réunir dans une trémie, d'ou elles sont enlevées par une vis d’Archi-
mede en dehors de 'appareil. Au-dessous de cette soie se proménent
lentement deux raclettes munies de brosses, ayant la largeur de la
soie el montées sur une chaine sans fin; ces raclettes dégarnissent i
tout instant les soies des semoules qui en boucheraient les mailles,
¢l permettent par conséquent de donner au courant d’air toute son
intensité et toute sa régularité.

Toutes les semoules qui n’ont pas traversé la soie de la table de
sassage, el qui onl été soulevées par le courant d’air, traversent le

second étage de Pappareil; celui-ci est formé d’une série de gout-
liéres en zinc, mesurant 0™, 03 environ de large et espacées entre elles
d'une distance légérement sapérieure i leur largeur, Ces goulliéres
sont placées au-dessus de la table a secousses, comme les chevrons
d’un toit dont I'aréte serait paralléle 4 la grande longueur de la
table; ils forment comme une grille dont les gouttitres seraient les
barreaux. L’ensemble de ces goutticres est disposé sur le méme
cadre que la table de sassage, en sorte qu’elles participent au méme
mouvemenl, L'air charriant les semoules entrainées circule entre les
gouttiéres, entre les barreaux de la grille et, obligé de traverser un
espace relativement restreint par rapport i celui qu’il oceupait pri-
mitivement, il se lamine, puis, aprés avoir dépassé la grille, il se
détend. Les produits qu'il tient en suspension vont donc, au moment
précis ol ils auront franchi I'obstacle, perdre une partie de la
force vive dant ils étaient animés; ils vont tendre i s'arréter el i se
déposer; mais cetle perte de force vive sera d’autant plus compléte
que les semoules qui la subiront seront plus lourdes. Ce sont donc
les semoules les plus lourdes, parmi les produils entrainés, qui se
dépeseront dans les gouttitres de zine; les gouttitres sont inclinées,
comme il vient d'étre dit, et les produits récoltés glissent pour se

réunir dans deux caniveaux, placés contre la partie extérieure de la
caisse et du coté de sa plus grande longueur, d’ou ils sont entrainés,
par des vis d’Archimede, en dehors de Pappareil; pour faciliter le
glissement des produits dans les gouttiéres inclinées on dispose i
'intérieur de celles-ci de petites tringles, attachées d’un coté seu-
lement, qui, sous l'influence du mouvement, oscillent de droite &
gauche et de gauche a droite, entrainant ainsi les gruaux gui
s'attardent.

Les semoules plus légéres, qui n’ont pas é1é arrétées par la détente
de l'air qui les charriail, continuent leur route et gagnent le troisiéme
¢tage du sasseur, Celui-ci est formé de planchettes en bois disposées
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I horizontalement, munies de pelits rebords et paralléles a la grande
dimension de la caisse. Ces planchettes, larges de o™,15 environ,
sonl espacées d’'une distance égale 4 lear largeur et forment un
plancher a claire-voie. Le courant d’air traverse entre les planchettes,
se lamine comme précédemment, puis se détend aprés avoir Lra-

Fig: 7o.

Sasseur, type Réforme.
( Construction Teisset, V** Brault et Chapron.) Il

versé. En se délendant alors, il laisse retomber, précisément a la

surface de ces plancheltes, les semoules les plus lourdes parmi i

celles qu'il a entrainées. La, des brosses, montées sur des chaines i
sans fin, viennent continuellement racler la surface de ces cani- i
veaux et pousser dans un collecteur, et de la & lextérieur, les i

semoules déposées.
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Enfin, les semoules les plus légéres et les petits sons, qui n’ont
pas €té arrétés durant leur trajet, sont enlevés par le ventilateur
et recueillis dans les collecteurs i poussiéres, dontil sera parlé plus
bas.

Ces sasseurs Réforme sont done susceptibles de classer, par
P'action ménagée d’un courant d’air, les semoules qu’on leur pré-
sentc¢ en quatre catégories : les plus lourdes, c¢'est-a-dire les plus
blanches, qui traversent la soie de la table & secousses: puis d'autres
légérement bises, qui se déposent dans les goulliéres de zine |
d’autres, plus bises, qui sont arrétées par le plancher de bois a
claire-voie; d'autres, enfin, tout 4 fait bises, qui sont rejetées par la
venltilation.

On remarque que, dans ces sasseurs Réforme, la table de sassage
ne sépare pas, comme dans le sasseur Maurel ou le sasseur Rose,
plusieurs espéces de semoules: quelquefois, au-dessous de la table,
il y a deux cases: mais, en géndral, il n'y en a qu'une; le sasseur doit

étre alors considéré comme un instrument de nettoyage des semoules,

=T

opérant par la ventilation le départ des corps légers qui les accom-
pagnent. Le lecteur trouvera plus loin la description des aspira-
teurs qui remplissent le méme but.

Aujourd’hui, la Maison Seck a supprimé le collecteur du second
élage, qui se trouvait établi dans le type primitif du sasseur, Au-
dessus du cadre, qui porte a la fois la table de sassage el la série de
goultiéres en zinc, sont disposées simplement de petites cloisons de
bois, horizontales, destinées & ralentir le courant d'air qui entraine

e et

—
e

les produits légers vers le ventilateur, et qui oblige les plus lourds
d’entre eux & retomber dans les goultidres.

Dans le sasseur Buhler la série de goulliéres est remplacée par
qualre ou six caniveaux en zine, disposés Iungiludinulement, en

Schéma de "appareil collecteur du sasseur Buhler.

pente trés douce. Chacun de ces caniveaux est garni, & droite ef &

gauche, de planchettes qui en forment our ainsi dire, les parois;

£ i 1 P . |

celles-ci peuvent, an moyen d’un mécanisme extérieur, s'écarter et

laisser entre elles un espace que l'on peut faire varier suivant le

travail que I'on se propose d’exéeuter {fig. 71). Les semoules sou-
1 I o PR
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levées par la ventilation traversent entre les planchettes, et les plus
lourdes d’entre elles retombent dans les caniveaux; la pente et le
mouvement d’avant en arriére et dlarriére en avant dont les canj-
veaux sont animés sulfisent pour évacuer les produits au dehors.
Au-dessus se trouve un second étage, identique & celui du sasseur
Réforme décrit plus haut.

Le sasseur Daverio, Loul en reposant sur le méme principe, dif-
fere, dans sa construclion, des sasseurs précédents. A D'intérienr el
au-dessus de la table de sassage est disposée une grande trémie longi-

tudinale (fig. 72); de chaque coté, des caniveaux, garnis de vis

Schéma de Pappareil collecteur du sasseur Daverio.

d’Archiméde. La paroi de la trémie est reliée aux caniveaux par de
petites plaquettes de zinc, en lorme de triangle. L'air, appelé par
le ventilateur, traverse entre les plaquettes de zinc; les semoules les
plus lourdes sont, pour ainsi dire, ramassées par les plaquettes
collectrices et vont de 14 dans les caniveaux; 'air conlinue son che-
min, et les semoules les pltls lourdes r,Eu"[l charrie retombent dans la
trémie, au fond de laquelle est également une vis d’Archimede.

Le nouveau sasseur Teisset, V™ Brault et Chapron comporte
également des volets légérement inclinés, destinés a entrecouper la
ventilation (fig. 70).

Il est hien évident que les sasseurs, tels qu’ils viennent d’étre
décrits, peuvent travailler aussi bien sur les semoules provenant du
broyage direct que sur les gruaux, qui représentent le rejet des
bluteries des semoules remoulues.
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5. Aspirateurs de semoules et sasseurs aspirateurs.

On peut compléter le travail du sassage en faisant passer les
semoules dans un appareil o elles sont soumises 4 une ventilation,
et ot elles sont débarrassées des semoules légéres, des petits sons, des
piqires et méme de la folle farine. Ces appareils, dans lesquels on
n’exécute aucun travail de sassage proprement dit, qui ne sont que
des aspirateurs de semoules, portent quelquefﬂis le nom impmpl‘e

Sasseur aspirateur. ( Systéme Daverio. )

de sasseurs aspirateurs (fig. 73). Ils travaillent, ainsi qu’on I'a fait
remarquer plus haut, 4 la facon des sasseurs Réforme,
Un aspirateur représente une caisse en bois, de forme rectan-
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7
gulaire, haute de 1™, 50 et large et profonde de 0™, 80 i o™, go. Elle
est divisée par une cloison en denx caisses, de dimensions inegales :
la plus grande, que l'on peut appeler caisse & semoules ; 'autre, caisse
d’aspiration.

Les semoules qu'il s’agit de purifier tombent, débitées par un
rouleau, verticalement, en nappe continue, dans la premiére caisse ;
au lieu de traverser directement toute la hauteur de I'appareil, elles
rencontrent une série de quatre & cing trémies rectangulaires, super-
posées dans un plan vertical ; les parois de ces trémies peuvent, du
dehors, recevoir une inclinaison déterminée, suivant la nature de la
marchandise que I'on travaille. En réalité, ces trémies ralentissent la
chute des semoules, lesretiennent momentanément, et les divisent en
autant de nappes qu’il y a de trémies. L'autre caisse, la caisse d’aspi-
ralion, est mise en communication, a la partie supérieure, avee la
caisse 4 semoules, au moyen d’un volet que l'on régle du dehors.
Dans le bas de cette caisse est un ventilateur qui tourne i Goo tours.
Llair, appelé par le ventilateur, traverse des claires-voies qui sont
pratiquées sur la paroi de la caisse & semoules, remonte tandis que
tombent les semoules, redescend ensuile dans la caisse d’aspiration
el de 1a est chassé, en méme temps que les corps légers, par le ven-
tilateur.

Il existe d'autres appareils, doubles, triples, quadruples, ou les
semoules sont, avant d’étre ventilées, divisées par le sassage; ces
appareils sont de véritables sasseurs aspirateurs.

L’appareil double est formé de deux caisses 4 semoules, séparées
entre elles par une caisse d'aspiration; dans les caisses des extré-
mités sont établies des trémies, destinées a répartir, devant le cou-
rant d’air, les semoules qui tombent; dans la caisse du milieu
se place un aspiratear. Au-dessus de lappareil est une table de
sassage qui divise les semoules en deux catégories : les moins vétues
tombent dans la premiére caisse, les plus vétues dans la seconde. La
ventilation des unes et des autres se rend dans la méme caisse,

On peut mettre & c6té 'on de l'autre deux sasseurs aspiratenrs
doubles, et au-dessus d’eux une table de sassage, qui, au lien de
diviser les semoules en deux catégories, les divise en quatre caté-
gories, chacune d’elles se trouvant séparément exposée a la venti-
lation. Clest le sasseur aspirateur quadruple (construction Daverio).

Enfin, Haggenmacher a imaginé un sasseur aspirateur multiple
( construction Daverio), qui ne fonctionne que par aspiration; les
semoules, divisées par un plansichter ou toute autre bluterie, sont
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réparties, suivant grosseur, dans une série de huit caisses & gruaux,
par exemple; les caisses sont contigués, el les trémies qu’elles ren-
ferment sont disposées en ligne ; derriére elles se trouvent les caisses
d'a:‘-pit‘a Lion,

La Maison Seck, de Darmstad, construit des appareils analogues et
répondant au méme but.

1V. — REMOUTURE DES SEMOULES ET GRUAUX.

1. Remouture 4 la meule,

Pendant longtemps la meunerie n’a connu, pour la remouture des
semoules et des gruaux, que la meule de pierre. Aujourd’hui encore
celle meule est affectée a ce travail, non senlement dans les moulins
qui broient aux meules, mais encore dans quelques-uns des moulins
qui broientaux eylindres. Certains meuniers, influencés peut-étre par
le désir qu'ils ont de conserver encore une partie de leur ancien
outillage, prétendent que certains gruaux, les gruaux blanes spécia-
lement, gagnent & étre repassés entre meules.

Les meules employées pour cette remouture des semoules et
gruaux sont, en général, constraites avec une pierre plus éveillée,
¢'est-a-dire portant des cavilés plus nombreuses et plus marquées,
une pierre plus wive, moins morte, comme disent les meuniers.
(est qu'en effet les meules & gruaux ne se trouvent en contact que
sar la feuillére, ¢'est=i-dire sur la bande circalaire de quelques
centimétres qui en forme la périphérie. Si la meule travaillait sur
toute sa surface, le gruau en mouture s'échaufferait; les évetllures
de la meule le désagrégent et le préparent a subir 'action de la
feuillére.

Les rayons des meules & gruaux sont, en général, plus larges, les
rhabillures plus larges également, de fagon que la meule soit
aussi aérée que possible, et que le gruau ne s'échaufle pas. Les
meules 4 gruaux doivent étre rhabillées plus souvent que les meules

i blé,
2, Remouture aux cylindres. — Convertisseurs.

Le procédé de Ganz ne pouvail étre considéré comme complel
que si loules les opérations de la mouture avaient lieu entre des
cylindres métalliques; aussi Ganz eut-il soin de créer pour le repas-
sage des semoules et des gruaux un type d'appareil spécial auquel
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on donne le nom de convertisseur, parce qu'il est susceptible de
convertir ces produils en farine.

* . . .
C'est encore au point de tangence de deux cylindres en fonte
trempée, tournant l'un vis-i-vis de 'autre, avee des vitesses diflé-

Fig, 74.

Convertisseur (construction Brault, Teisset et Gillet).

rentes, que les semoules vont s’écraser. Mais ce qui distingue immé-
diatement les appareils de convertissage des appareils de broyage,
c'est que les eylindres des premiers sont & surface lisse et polie. Il

y

s'agil, en effet, non pas de déchirer la semoule, souvent recouverte

d’enveloppe; il s’agit de I'aplatir sous la pression des cylindres. 5i

les cylindres portaient des cannelures, I'enveloppe qui tache la

semoule serait déchirée, déchiquetée, et la farine de l'amande se

montrerail souillée de l]'[:'lfll'c:i; si, au contraire, les cylindres sont

lisses, 'enveloppe se lamine, s'allonge : le fragment d’amande, dont
L. 19
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on a signalé plus haut les propriétés cassantes, se pulvérise, et la
séparation de la farine ainsi produite et de I'enveloppe aplatie se
fait de la fagon la plus simple, sous I'action de la bluterie.

Le premier appareil & cylindres, destiné au travail de remouture,
a é1é constrait par Ganz, de Budapest.

Le convertisseur Ganz comprend trois cylindres horizontaux ; deux
de ces cylindres sonl disposés de facon 4 avoir leurs axes dans un
plan vertical; le troisiéme, qui leur est intermédiaire, est placé un
peu en arriére des deux autres (fig. 74 el 75).

De ces trois cylindres, un seul est commandé, C : ¢’est celui du
milieu ; 1l porte & son extrémité un pignon denté qui engréne sur
les pignons calés aux extrémités des deux autres eylindres C', (7.

Les roues denlées sont de méme diamétre ; les eylindres tournent
donc avec la méme vilesse angulaire; mais, comme le cylindre du
milien est d'un plus grand diamétre que les autres, sa vitesse 4 la
surface est différente.

Cette disposition a été adoptée dans le but de n'employer que
trois cylindres au lieu de quatre pour faire deux moutures. L'empla-
cement des trémies et des rouleaux de distribution, des planchettes
sur lesquelles la marchandise glisse avant d’arriver aux cylindres, a été
calculée de fagon que 'appareil fasse une mouture entre le cylindre
.‘-ilfijn-".l.‘iEIIF {:l. ]I" ('.F“lifll'l_'- (]ll |ni||".‘-u el une aulre mouture enltre |L‘
cylindre du milien et le cylindre inférieur. Ce qui vient d’étre dit de
la commande des cylindres suffit pour comprendre le dispositif
adopté; si I'on suppose une coupe de lappareil perpendiculaire-
ment a 'axe des cylindres ( fig. 55), on voit les semoules déhitées
par le distributeur R glisser sur une planchette P situde a gauche
du eylindre (', puis passer & la ligne de tangence des deux premiers
cylindres; ceux-ci tournent de facon que les semoules remoulues
;_:'{Iglll’_‘“l. Ill !)EiT'lif_'- ili‘i_\ilt Lle }jﬂllll'l."'ll'(jil I_Illl El]ﬁﬁ sonl I'!_f{:lll;_'..":\ Ll{ll]."i e
goulotte munie d'une vis d’Archiméde, V. D'autre part, des semoules

difféventes des premiéres, déliveées par le distributenr R, glissent le

long d'une planchette située i droite de lappareil, P, puis le long
d'une autre P, a la ligne de tangence du cylindre médian et du
cylindre inférieur C; le mouvement des cylindres dirige au contraire
les produits moulus vers la gauche de Pappareil. Des raclettes,
bien entendu, détachent la farine adhérente aux eylindres.

Le cylindre du milieu a ses paliers fixés au biti; les denx autres
s¢ montent sur des paliers mobiles. Ceux-ci sont portés par des

balanciers, qui, & 'une de leurs extrémités, oseillent autour d'un
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gond fixé sur le chevalet d’arriére, et qui, & I'autre extrémité, offrent
une encoche B, B dans laquelle vient se logerun goujon, fixé lui-méme
a 'extrémité d’un levier coudé creux, J,J'. A Pintérieur de chacun
de ces leviers est bandé un ressort, maintenu aux trois quarts de sa

Fig.

Coupe du convertisseur.

longueur par une chappe qui lui permet d’osciller autour de son
point d’appui, @, sur le levier.

Entre les deux leviers et sur chaque montant du chevalet est établi
un collier a Uintérieur duquel peut tourner un excentrique commandé
par un arbre horizontal, M, auquel, au moyen de la roue S, on
peut imprimer un mouvement de rotation. Dans la gorge de l'écrou
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qui serre ce collier sont engagés les petites branches des ressorts,
|_' tandis qu’a leur autre extrémilé ces ressorts sont bandés, au moyen
d’un boulon 2 téte vissé sur une tige de réglage, munie elle-méme
d’un volant Z.

De la deux moyens pour déplacer les eylindres G, C'; si, par

exemple, on tourne Uarbre de réglage M dans un sens tel que les excen-

triques montés sur cet arbre tirent chacun leur collier en avant, les
'l ressorts s'aplatissent et les leviers coudés, par suite, reculent en
| arriere. Entrainés par les petites branches de ces leviers, les balan-
|_ ciers s'écartent alors de I'horizontale, et les cylindres extérieurs
{1l s'écartent du eylindre médian.

Cet arbre de réglage déplace a la fois les deux cylindres et de la
méme quantité; mais si on veut déplacer un seul des cylindres par
rapport au cylindre médian, et si 'on veut également assurer le
parallélisme entre cylindres, on recourt aux volants Z. La grande
branche des deux leviers situés i droite et & gauche de I'appareil joue
autour du point a, et les balanciers se relévent ou s'abaissent.

Le convertisseur Ganz, tel qu'il a existé jusqu’a ces dernidres
années, et tel qu'il existe encore dans nombre de moulins, est un
instrument d'un fonclionnement parfait, mais d’un véglage difficile.
Aussi nos meuniers ont-ils anjourd’hui une tendance marquée arem-
placer ce converlisseur par un broyeur, semblable & ceux qui ont été

précédemment décrits, mais dont les cylindres sont lisses. Ces
| broyeurs & cylindres lisses ne donnent pas d'aussi bons résullats
que les convertisseurs Ganz; mais ils ont l'avantage d'éwe d’un
prix moins élevé, de se régler et de se conduire plus aisément;
en outre, le personnel des moulins est en général peu nombreux; le
til
lui est plus facile de n'avoir qu'un appareil & connaitre et conduire;

mécanicien n'a pas toujours des connaissances bien étendues, e

enfin on peut, sile travail de remouture exige qu'on lui consacre
momentanément plus d'appareils, substituer, dans un broyeur ordi-
naire, des eylindres lisses a des cylindres cannelés. Le convertisseur
Ganz est donc aujourd’hui quelque peu abandonné el remplacé par
| un bati de broyeur, garni de cylindres lisses.

La longueur de ces cylindres varie de oo & 1=,

. lls sont, comme les précédents, en fonte trempée superficielle-

ment, tournés el polis a 'émeri.

Leur réglage, sur le béiti du broyeur, doit élre pnrfail; les cylindres
lisses, ne travaillant que sur leur ligne de tangence, doivenl entrer
1 en contact sur toute leur longueur. Pour cela, leur surface doit
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élre rigoureusement cylindrique, et, de plus, les axes des deux
cylindres doivent étre vigoureusement paralléles. Pour obtenir ce
dernier résultat, divers dispositifs peuvent éire adoptés. Voici, a
titre d’exemple, celui des convertisseurs Brault, Teisset et Gillet @
Les paliers du cylindre mobile sont, comme dans les broyeurs,
fondus & 'extrémité de deux balanciers, qui sont suspendus a l'aide
d'un goujon sur le biti de l'appareil; c’est autour de ce goujon
que le balancier oscille. Entre le logement de ce goujon dans le
balancier et le goujon lui-méme, il y a un espace annulaire suffi-
sant pour y loger une virole; mais celle virole est excentrique, en
sorte que l'on peut, en la tournant, relever ou abaisser le balancier
dans le sens vertical, déplacer par conséquent l'axe du cylindre
mobile par rapport i 'axe du cylindre fixe, et assurer ainsi le parallé-
lisme des deux l,'_}"lilll_]!.'(‘."i. De pr:lfl:‘- taqquels permellent de déter-
|'|IE|'1(_'|' I':I I'lt‘]._"!ilioll Ilf"ﬂ['li[i\'['. f]i' I‘lfllll']]il'illllf_'_

i,[‘. 1':1;)['\!_”1. d!’:ﬁ ||ﬂ|J1il§ﬁ l‘lE" l'fi“llll:lll[!!! IL!,!."\ ll[}‘l‘ 4'..\"ini]l'(_:5 ]'i:l\rl_"—
sente 4 pour le rapide et 5 pourle lent; le rapide fait 200 & 220 Lours,
le lent 160 & 155,

Les convertisseurs ainsi monlés demandent environ cing chevaux
par métre de surface travaillante; c’est-i-dire que deux cylindres
de o™, 50 de long, travaillant sur deux fois o™, 50, c'est-i-dire 1™ de
longueur, emploient une force de cing chevaux. Mais 1l convient de
I'('J’]J-'_U'(]"(.‘r f1|ll;'. celte fi'}l'[:l,} s&ra l_l]illi“l]][. 1!’”.‘3 g'l':i]l(ii! {IIH" El-' dikl[]ll:,‘l]'l'
des cylindres sera plus grand. Car la zone de contact entre les
cylindres, ou tout au moins la zone ot la semoule, le gruau se trou-
vera comprimé, augmentera avec le diamétre des cylindres.

Un convertisseur dont les cylindres ont o™,60 de long sur o™, 30
de large passe de 180" & 280" de semounles 4 heure.

Ce qui a été dit des distributeurs dans les broyeurs a cylindres
permet de ne pas insister sur ceux qui doivent répartir les semoules
entre les cylindres des convertisseurs. La distribution est en général
assurée par la rotation d’un ou de deux cylindres tournant soit dans
le méme sens, soit en sens inverse 'un de autre, avec une vitesse
différentielle. Ces cylindres sont cannelés, en géndral parallelement
a I'axe; quelquefois les cannelures forment avec les génératrices un
angle de 15° a 20°.

Dans la construction Daverio, les semoules et gruaux tombent dans
un manchon cylindrique en téle portant, dans toute sa longueur,
une fente dont on peut varier la grandeur. A l'intérieur de ce man-

o

3

chon tourne un arbre i palettes longitudinales qui, & chaque rota-
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tion, chassent les produits devant elles et les obligent & passer en
nappe continue 2 travers la fente dont il vient d’étre parlé.

Quand on fait usage de cylindres de porcelaine, dont il sera parlé
plus bas, on place sous les rouleaux distributeurs; et 4 'endroit ou
le gruau tombe, une lame aimantée qui retient les particules de fer
entrainées (construction Wegmann).

La farine de convertissage élant trés plastique, il est nécessaire de
la détacher des rouleaux 4 la surface desquels la pression 'a fait
adhérer. On dispose alors, & la place voulue, des raclettes d’acier.
Celles-ci sont souvent montées sur un axe, et elles sont munies de
contrepoids mobiles, de fagon & graduer la pression qu'elles doivent
exercer sur le cylindre, et de facon a pouvoir se relever légérement
dans le cas ot un corps plus épais que les plaquettes de farine vien-
drait & se présenter.

Les convertisseurs a cylindres sont également employés pour le
concassage ou claquage des germes. Quand ces germes ont été
aplatis par le eylindre, on peuten retirer une pelite quantité de farine
hise el grasse. La Manutention des hospices et hopitaux de Paris
fait subir aux germes qu’elle sépare, au début du travail, ce claquage
entre cylindres, et remet les produits du blutage de ces germes dans
la farine qui fait le pain des hospitalisés.

Ils servent encore, et d'une facon plus générale, sous le nom de
desagrégeurs, 4 laremouture des bas produits ; les cylindres ne sont
plus lisses, mais munis de fines cannelures.

3. Convertisseurs en porcelaine.

Au moment ou les broyeurs a cylindres métalliques prenaient
place dans I'outillage de la meunerie, Wegmann, de Zurich, propo-
sait, pour la conversion des semoules et des gruaux en farine, I'em-
ploi d’appareils & rouleaux de porcelaine. L'idée qui avait guidé
Wegmann reposait sur la faible conductibilité de la porcelaine pour
la chaleur; la semoule devait, au moment de son écrasement,
s’échauffer aussi peu que possible, et les rouleaux de porcelaine
devaient étre, pour cette raison, substitués aux rouleaux métalliques.
L'avantage est réel, mais il n’est pas assez considérable pour que les
meuniers aient, d'une fagon générale, adopté les cylindres en porce-
laine pour le convertissage de leurs semoules. Nombre d’entre eux,
cependant, possédent des convertisseurs de ce genre; aussi doit-on
préter attention aux appareils que comporte ce mode spécial de
réemoulure.
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La porcelaine, ou du moins celle qui a été adoptée par Wegmann,
présente encore, sur la fonte trempée, 'avantage d’ére plus rugueuse,
moins lisse, et de retenir plus longtemps a la surface la semoule qui
doit subir 'action des eylindres; la vitesse différentielle dont ils sont
animés n’éerase pas seulement la semoule ou le grnau, mais elle
I’étire, el l'on congoil que, dans ces conditions, il y ait intérét a ce
que les deux surfaces ne soient pas l_:umplél_cm(‘.nt. lisses.

Les cylindres de porcelaine qui servent 4 la construction des con-
vertisseurs sonl naturellement de dimensions variables. Les plus
petits ont 0™, 30 de longueur et 0™,22 de diametre; les plus grands
ont 1™ de longueur et 0™, 35 de diamétre.

Ils sont faits d'une seule pidce, c’est-a-dire qu'ils représentent un
cylindre creux. Ce cylindre est logé entre deux disques de fonte, et
ces deux disques sont reliés intérieurement entre eux par des biges
boulonnées qui permettent d’enserrer ainsi le eylindre. Les disques
sont, en leur centre, percés et alésés pour recevoir 'arbre qui servira
d’axe au cylindre. Les cylindres sont polis au moyen d’un tour dont le
burin porte un diamant; le polissage a lien en présence de 'eau. Ce
méme tour sert pour le repolissage en cas d'usure.

Dans le convertisseur, les deux L‘.}-'Iin(]rc_-; sonl montés cote a chte
dans un plan horizental; un mécanisme de réglage, dontil a éé parlé
plus haut parce qu'il a été adopté dans la construction des broyeurs
a cylindres, et que l'on retrouve dans la figure 56, permet de fixer
les deux cylindres parallélement I'un & Pautre, 4 la distance déter-
minée par la grosseur de la semoule & remoudre, et & donner aunx
cylindres & paliers fixes la pression el I'¢élasticité qui leur sont
nécessaires. Le systéme d’alimentation a été déerit également.

Le convertisseur Wegmann ( fig. 76) est muni d’engrenages i rap-
prochement libre, dont le dispositif est intéressant a signaler. Dans
les convertisseurs ordinaires, comme d'ailleurs dans les broyeurs, on
peut éire obligé, quand les cylindres présentent, du fait de 'usure,
du rhabillage ou du polissage, un diamétre notablement inférieur an
diamétre primitif, de changer une des roues d'engrenage, dont le dia-
meétre est dés lors trop grand pour que les cylindres usés puissent se¢
rapprocher. La roue que commande le cylindre rapide n'est pas,
comme d’ordinaire, fixée sur le cylindre lent; c’est une couronne i
double engrenage : un engrenage extérieur, qui regoil le mouvement,
et un engrenage intérieur, qui le communique 4 un pignon denté
calé sur le cylindre Jent, Quelle que soit I'nsure des cylindres, la

couronne dentée reste a sa place; 'axe du pignon denté, qui est calé
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sur le cylindre lent et qui porte le balancier de réglage, se déplace
légérement & l'intérieur de la couronne dentée sans cesser d'éire
engrend. :

Le débrayage des cylindres, dans le cas ou ils n’ont plus de mar-
chandise & remoudre, se fait automatiquement. Une trappe disposée

Convertisseur Wegmann.

dans la trémie d'alimentation, et qui est retenue sous le poids de
la_ marchandise, joue au moment o celle-ci vient 3 manquer et
dégage le cliquet d'un conirepoids; le contrepoids se renverse et
vient appuyer sur le levier de réglage. Dés que le débrayage est fait,
une tige frappe un timbre qui avertit Pouvrier.

V. — BLUTAGE DES FARINES DE CONVERTISSAGE.

Les produits qui viennent d'étre écrasés par les cylindres des
convertisseurs se présentent sous forme de plaquettes; la farine
est en eflet assez plastique pour s'agglomérer, au moment ot la
semoule dont elle provient s’aplatit par le laminage; si la semoule
ou le gruau est vétu, cette plaquette de farine enrobe, pour ainsi dire,
un débris d’enveloppe.

Cette forme nouvelle que prend la marchandise au sortir du
convertisseur ne permel pas au meunier d'avoir recours, pour en
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extraire la farine moulue, aux bluteries ordinaires. Les plaquettes
de farine, méme seconées dans une bluterie 4 pans, ne se désagré-
geraient pas suffisamment et les feuillets de son seraient rejetés,
recouverts encore de farine. Dans une bluterie plane, ot le mouve-
ment de secousses est encore moins accentué, le résaltat serail pour
ainsi dire nul.

1. Bluterie centrifuge.

in présence de ces considérations, les promoteurs du systéme de
mouture par cylindres ont été amenés & créer un nouveau type de
bluterie dans laquelle la marchandise recoil une série de choes,
suffisamment répétés pour que les plaquettes soient désagrégées.
Cette bluterie est connue sous le nom de bluterie centrifuge.

La bluterie l'ff".ll[.l'[fill'_'"t"_ {_,‘(’I.-_f-" ':::I est une bluterie (‘T“_\'Jill[il‘;flt[c a
lEi.('Ilr_‘“C on ne donne pas de pente; son axe esl horizontal. Elle est

formée d’une série de cerceanx en tole, plus généralement en bois,

Bluterie centrifuge (construction Seck ).

reliés par six longuerines métalliques ou en bois également; ces
cerceaux sont espacés de o™,20 4 o™,25. Quand la carcasse de la
bluterie est en bois, les cerceaux peuvent élre extérieurs ou inté-
rieurs & la soie; celle-ci est done collée a l'intérieur ou a 'extérieur
des cerceaux.

La bluaterie est en général reconverte d’un seul 1¢ de soie, dont la
largeur doit représenter le développement du cylindre de la car-
casse. La soie, sur ses deux lisérés, porte des willets qui sont lacés
sur une des génératrices du cylindre. Si la carcasse est de bois, la
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soie est clouée sur le premier cercle, du coté de l'entrée; si elle est
métallique, ce premier cercle porte des boutons; on bhorde d’autre
part l'extrémité de la soie d’un liséré a willets et on passe un lacet
dans ces cillets et autour des boulons.

La carcasse de la bluterie mesure de 2™ & 2™ 50 de longueur,
o™, 80 4 0™ go de diamétre. Elle est montée horizontalement, ainsi
qu'il vient d'étre dit, et tourne avec la vitesse ordinaire des bluteries,
c’est-i-dire trente tours 4 la minute. A U'intérieur de la bluterie est
disposé un tambour, fait de lames métalliques, hélicoidales, identiques
i celles qui constituent le tambour des colonnes épointeuses, décrites
dans un Chapitre précédent. Aujourd'hui, on tend a substituer aux
lames hélicoidales des lames droites, paralléles aux génératrices de
la bluterie; il y a d’ordinaire six lames; trois de celles-ci portent
des entailles, qui forment entre elles de petites palettes destindes i
mieux diviser la farine ; en outre, les palettes sont légérementinclinées

par rapport & I'horizontale, dans le sens méme ot la farine doit étre
dirigée; les trois autres, placées entre les trois premiéres, ont leur

tranchant uni. Ce tambour, dont le mouvement est indépendant
dn mouvement de la carcasse tamisanle, lourne avee une vitesse
de 180 & 250 tours. Les lames hélicoidales ou droites viennent, dans
leur rotation, froler, pour ainsi dire, la surface intérieure de la
bluterie; les semoules en plaquettes sont saisies par le mouvement
centrifuge du tambour mélallique, projetées contre les soies et rapi-

dement désagrégées. Elles sont en outre, pour ainsi dire, frisées, el
les enveloppes ainsi recroquevillées, quand elles auront é1é débar-
rassées de leur farine, repasseront avece plus d’avantages dans un nou-
veau convertisseur. La farine voltige a l'intérienr et, poussée par la
force centrifuge, traverse les soies de la bluterie. Extérieurement &
la carcasse tamisante se trouvent une ot p|usieur.ﬁ hrosses rotatives
disposées en spirales, qui débarrassent continuellement la surface
des soies dont la farine tend i obstruer les mailles,

La transmission du mouvement 4 la bluterie el au tambour cen-
trifuge se fait au moyen de poulies ou d’engrenages coniques,

La bluterie est placée dans une caisse de bois entiérement close,
a la partie inférieure de laquelle est une vis d’Archiméde pour l'en-
trainement des farines blutées.

2. Détacheur et bluterie ronde.

Le grand reproche que I'on a fait & la bluterie centrifuge, c’est de
prendre beaucoup de force; le tambour métallique est lourd et il
doit tourner & une grande vitesse.
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Aussi a-t-on abandonné cette bluterie centrifuge dans un grand
nombre de moulins, pour la remplacer par une bluterie dite ronde,
en réalité eylindrique, qui ne contient a l'intérieur aucun agitateur,

oti la marchandise glisse sans secousses, et qui prend par conséquent

a la machine une force insignifiante. Mais celle deseription sommaire
suffit & montrer que cette bluterie, isolée du moins, ne répond pas
aux exigences du travail quia été défini plus haut, Il est, en effet,
nécessaire, avant de soumettre la marchandise & 'action de la blu-
terie ronde, de la faire passer dans un outil spécial, appelé détacheur,
qui désagrége les gruaux aplatis par la pression des cylindres, les
JSrise, pour ainsi dire, comme le fait la bluterie centrifuge, et per-
met a la farine détachée de traverser les soies blutantes ( fig. 78).
Tous les détacheurs sont constitués par une brosse rotative en crin

Fig. 8.

Détacheur & brosses (construction Buhler).

tampico monlée sur un tambour métallique et tournant, avec une
vitesse de Hoo a 6oo tours i la minute, &4 U'intérieur d’un cylindre en
toile d’acier. La brosse et le cylindre sont disposés horizontalement
la marchandise pénétre d'un cété, a la partie supérieure de 'appa-
reil, sort du c6té opposé et par le bas de 'appareil, au contraire. La
distance entre la brosse et la Loile peut étre réglée pendant la marche,
en manceuvrant de pelits volanls extérieurs (construction Amme
Giesecke et Kiénegen).

L'appareil mesure en longueur de o™,50 &4 1™ el peut passer de
so0¥t & 8oo*E i 'heure.

Certains meuniers emploient comme détacheurs les broyeurs Bor-
dier, sorte de broyeurs Carr, dont la description a été donnée
au Chapitre VIII. Ces broyeurs ont 'avantage de friser, mieux que
tout aulre détacheur, les enveloppes aplalies de cerlaines semoules
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remoulues et de mieux préparer la remouture qui s'exéentera sur les
prnduifs rejetés par la bluterie.

La bluterie ronde a été imaginée par Outrequin. Elle est formée
d’une série de cerceaux en tdle ou en bois (fig.79), rapprochés

Fig. 0.

Bluterie ronde (construction Seek).

"y25 et montés, au moyen de tiges en hois ou de liges

de 0™, 20 4 o
métalliques, sur un arbre central. La bluterie est done eylindrique.
Elle mesure de 2™ a 5™ de longueur et 0™, go de diamétre.

Les cerceaux sont recouverts de soie fine capable de laisser
passer la farine seule, par conséquent de soie des n° 120, 130, 140.
La soie est, comme dans la bluterie centrifuge, lacée parallélement
d l'une des génératrices de la carcasse cylindrique. Elle est collée
sur les cerceaus, et agralée ou clouée sur le premier cerceau du edté
de 'entrée.

La carcasse est, a 'intérienr de la caisse qui enveloppe, disposée
horizontalement; les bluteries rondes qui affectent la moindre
pente donnent des résultats inférieurs.

Elle est commandée extérienrement et recoit un mouvement de 15
4 20 tours a la minute, c'est-a-dire un mouvement plus lent que
celui dont les bluteries hexagonales et centrifuges sont animées.

A Tintérieur de la bluterie, et dirigées suivant une spirale, sont
lixées des paleties en bois ou en métal. Ces palettes ne touchent pas
la soie et ne sont pas destinées, comme on pourrait le eroire, 4 faire
avancer tout le bloc de marchandise déposé dans la bluterie; elles
en sont dislantes, au contraire, de plusieurs centiméires et n’ont
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d’autre but que de pousser en ayvanl les pal‘tie's:‘, h-':gf-:i‘c:a, c'est-d-dire

les sons qui s'écrément, pour ainsi dire, & la surface de la marchan-
dise, et de laisser, an contraire, la couche de farine sous-jacente
avancer d'elle-méme, sous l'influence des nouvelles quantités de
produits qui arrivent incessamment. Sollicités, en effet, par le léger
mouvement qui régne 4 Uinlérienr de la blulerie, les débris légers
remontent & la surface; la farine, en contact avec la sole, traverse
en cheminant; les paletles rejettent doncement les débris légers,
qui g

trouvent a leur Lour en contact avec la soie.

' |

ynent peu & peu les parties extrémes de la bluterie, ot ils se

Des brosses extérieures, rotatives, débarrassent continuellement la
soie, qui s'imprégne de farine.

Bien des meuniers ont, pour le passage de leurs semoules de conver-
tissage, transformé leurs anciennes bluteries & pans en bluteries
rondes; il suffit pour cela de monter sur les longuerines de la car-
casse |1¢_‘x;1:__;‘(m;1]u de p-L'.LiI.-a I:;_i)llju:]].»i et d'habiller ensnite cette car-
casse hexagonale de cerceaux cylindrigues,

Bien entendu, les bluteries planes dont il a été parlé se prétent
trés bien an repassage des semoules remoulues; mais il est nécessaire
de soumettre au préalable ces semoules & 'action d’un détacheur.

MM. Brault, Teisset et Gillet onl. méme supprimé ce détacheur
spécial, ¢t ils ont adoplé, sur la premiére toile de la bluterie Bunge,

greger les

qu'ils construisent, une brosse rotative capable de dé

marchandises soumises au blulage.

VI. — RECOLTE DES POUSSIERES DES SASSEURS.

La ventilation des sasseurs entraine falalement une assez grande
quantité de folle farine, des petits sons légers, et spéeialement des
débris de péricarpe.

Le meunier a inlérét i récolter ces poussiéres, d'abord parce
qu’elles renferment de la farine, environ 0,5 pour 100 du grain
mis en @uvre, ensuite parce qu'elles constituent un inconvénienl
grave pour les voisins.

Autrefois on se contentait, et ’on se contente encore aujourd’hui
dans certains moulins, d’envoyer le courant d’air des aspirateurs
dans des chambres, ot 1l lJlEI'LI saforce vive ct laisse []C])c_mvr‘l:_!s |_r:||'li—
'['UIL'.‘_:_\ ﬂlll.Ll (:]Iill‘l'it!.

On peuat assurer la récolte des poussiéres de deux facons diffé-
rentes, soit en filtrant le courant d’air a travers des tissus, soiten lui
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faisant perdre, dans des appareils appropriés, la force vive dont il
est animé, Les premiers sont des collecteurs par filtration, les

autres des collecteurs par ralentissement; ces derniers portent le
nom de cyelones.

1. Collecteurs par filtration.

Le plus connu de ces collecteurs est, sans contredit, le collecteur
A lanelle de Rose fréres (fig. 8o et 81).

Celui-ci est formé par une caisse en bois, dans laquelle I'air aspiré

Collectenr 4 poussiéres (systéme Rose).

sur les sasseurs par le ventilateur est repoussé par le ventilatenr
méme. L'un des c6tés de la caisse est i surface filtrante, et cette
surface filtrante est constituée par trois soufflels en flanelle. La
caisse, et, par conséquent, les soufflets quila ferment ont environ
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2™ de haut; chaque soufflet n’a pas plus de o™, 20 de large. Trois

appareils de ce g

:nre sonl en général conjuguds.

Le courant d’air qui pénétre dans la caisse n’a d'autre issue que
la surface filtrante du eollecteur. La folle farine, les sons légers von!
done se déposer sur la surface interne de la flanelle. Mais, 13, ils ne
tarderaient pas a obstruer la surface filtrante; aussi, MM. Rose
fréres ont-ils eu l'idée de secouer automatiquement, et a inter-
valles réguliers, les soufflets pour en détacher les poussiéres adhé-
rentes. A cet eflet, une méichoire R (fig. 81), appuyant a la fois sur

Aspirateur

Schéma du collecteur & poussiéres Rose.

les trois soufflets, les comprime et les raméne vers Uintérieur de la

caisse; puis, brusquement, la michoire n’avant plus d’action. les
I ; | ) | ;

soufflets reviennent & leur position primitive, en recevant une forte
secousse,
De quelle fagon ces différents mouvements sont-ils oblenus ?
Parallélement a I'appareil est un arbre horizontal qui fait un demi
tour 4 la minute, et sur lequel est calée, devant chaque groupe de

trois soufflets, une poulie & gorge P { fig. 81), évidée sur le tiers de
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sa circonférence. La poulie porte une came S, qui vient, & chaque
rotation de l'arbre, et par comséquent de la poulie, ¢'est-a-dire Loutes
les 2 minutes, appuyer sur un butoir, boulonné contre la pitce de

compression R; la compression est progressive et dure tant que la

came touche le butoir; la poulie continuant 4 tourner, la pidce R
redevient libre el le soufflet est brusquement ramené i sa posilion,
sous l'effort d’un contrepoids.

Mais pour que la piéce de compression puisse forcer le soufflet &
rentrer en lui-méme, il faut, pendant le temps que dure la compres-

e sion, arréter le courant d’air. Pour cela, au moment ot la came com-

| i mence & appuyer sur le butoir, la tringle T tomhe dans I'espace
i évidé de la poulie & gorge et prend la position T'; I'une de ses

' extrémilés se reléve sous 'influence du poids de la trappe, etl'autre,
' | en s’abaissant, ferme précisément celte trappe qui laissait tout &
1 I'heure issae au courant d’air, Puis, la tringle T, se replacant sur la

| partie pleine du cercle de la poulie, ouvre de nouvean la trappe;
I'air gonfle le soufflet, jusqu’a ce que la michoire de compression le
force 4 s'allaisser encore une fois,

Ainsi qu'il a été dit ci-dessus, trois appareils de ce genre, com-
portant chacun trois soufflets, sont conjugués chte i cole; les pou-
lies & gorge sont calées i 120°, de fagon que chaque appareil fone-
tionne successivement el que deux d’entre eux filtrent pendant que
Fautre secoue ses poussiéres.

La maison Amme Giesecke et Kinegen, de Brunswick, construit
un collecteur basé sur le méme principe. Clest une caisse cylin-
drique ou rectangulaire, 4 lintérieur de lagquelle sont disposées ver-
ticalement des manches cylindriques en toile de coton. Qest dans

ces manches que l'air des ventilateurs est envo e. Pour secouer la
|

poussiére adhérente, le constructeur a imaginé de faire promener
automatiquement de haut en bas, et de bas en haut, un grillage
métallique, dont les mailles sont plus étroites que les manches col-
lectrices. Les mailles enserrent ces sortes de boudins gonflés d’air
et déterminent, en passant, la chute des poussiéres adhérentes. Les
mouvements de haut en bas et de bas en haut se succedent auto-

matiquement, grice 4 un mécanisme ingénieux de déclenchement.

2. Collecteurs dits « cyclones ».

Au lien de filtrer lair, on peut, comme il a été dit ci-dessus, le

soumellre a un ralentissement de marche: Pappareil, qui a recu la
dénomination de cyclone (fig.82), est une caisse cylindrique en téle,
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lerminée par un cdne. L'aiv arrive a la partie supérieure, par un
tuyaun étroit, et s’engoullre dans la caisse métallique ; 1 on l'oblige,

grace a des cloisonnements, A circuler lentement, a se détendre, et i
laisser tomhber dans le fond conique, dont on les extrait constamment,
les poussiéres enlevées aux sasseurs.

Les collecteurs, qui onl été ici déerits a propos des sasseurs,

E

|

|

1

|

|

i

|

i

!

.

|

i

CGollecteur & poussiéres Cyclone. (Construction Daverio.) | !!
“ il

|

peuvent étre également placés en queue des appareils de neltoyage. l
!

Les poussiéres de la colonne épointeuse, des brosses, ete. viennent
se déposer dans les cloisonnements des evclones.
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MARCHE GENERALE DU TRAVAIL. — RENDEMENTS.

1. — PARTIE HISTORIQUE.

Quand on considére la complication que présente le travail de
blutage et de sassage suivi par nos meuneries modernes, on ne peut
s'empécher de faire un retour vers le passé, el de montrer avec quelle
simplicité au contraire s’exécultait autrefois la mouture du grain.

Chez les peuples anciens, chez les Romains par exemple, une série
de passages des produits moulus & travers des cribles de grosseurs

différentes, tels que ceux déerits ci-dessus, suffisait 3 classer les pro-
duits qui, suivant leurs qualités, vecevaient des destinations appro-
priées.

Pline (L. XVIIL, p. 248, ¢d. Pankouke) nous a transmis les ren-
dements obtenus de son temps par la mouture d'un modius (boisseau
romain, 8',671) de siligo de Campanie. Les rendements sont indi-

qués en sextart (seliers romains, ou 1 de boisseau, o, 542).

Rendements d'un modius de siligo de Campanie.

5 sewtaric de farine flear......... 31,25 pour 100 s

: y T 50 pour 1oo0.
3 »  de farine blanche...... 18,5 0 \ !

i 0 de farine secondaive (bise):oi oiveiis 25 )

4 (1 Egi: o+ o R (o8 g e B iy e AT )
16 I 00 ]

Cest évidemment dans les conditions les plus simples que le tra-
vail du meunier s'est, pendant des siécles, exécuté, toujours iden-
tique a lui-méme.

(Ces conditions les plus simples, nous les retrouvons i la fin du
xvin® sitcle, sous les noms de mouture & la grosse ou en grosse, de
moulure rustique ou septentrionale, présidant au travail du grain.

La premiére de ces désignations était en usage, quand le meunier
se contentait de moudre et livrait le produit entier de la mouture
soil au bourgeois, soit au boulanger qui, possédant des bluteaus, se
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chargeait d'extraire la farine ; la dernitve de ces désignations s'appli-
quait au contraire au cas ob le meunier exéculail au moulin toutes

les opérations de mouture et de blutage.

Ce mode de travail, qui semble exclure la remouture des parlies
rejetées par les tamis, faisait rentrer dans la catégorie des sons les
ArOS gruaux; ceux-c¢i se trouvaient ainsi perdus pour l'alimentation
humaine. Les meules ne permetlaient probabl

ement pas de remoudre
Ces gros gruaux sans f;

ure, avec les sons qui les accompagnaient, une
farine bise; car une ordonnance du prevol de Paris de 1546 délen-
dait « anx bhoulangers de Paris de mettre dans leur farine du son
remounlu ». Dailleurs, en 1658, les statuts des boulangers fart. 24)
renouvelaient cette disposition : « Défenses sont {aites i tous bou
langers, tant maitres que forains, de faire remoudre aucun son, pour
par aprés en faire el {'u]-virlur:r du pain, attendu quiil serail indigne
d*entrer au corps humain, sous peine de 48 livres parisis d’amende. »
La mouture méridionale était un procédé de mouture i la grosse;
la seule différence entre les deux procédds consistait en cecl, que,
avant de lui faire subir le blutage, on abandonnait la boulange
entiére au repos; on laissait la farine en rames ou en couches. (Le
nom de rame vient probablement de ce que 'on remuait la farine
avec des pelles en forme de rames ). La farine fermentait; « elle se
perfectionnait ¢t on la disposait mieux & se séparer du son »,

En général, les bluteaux de la mouture méridionale étaient garnis
de 1és d'étamine de grosseurs différentes, et 'on obtenait

1Y De la farine de minot, ou le fire (minot, du nom des barriques
dans lesquelles elle était expédide en Amérique, « aux Isles »): cette
farine élait destinde anx riches;

2" La simple, qui était quelquefois mélangée a la farvine premicre,
c'esl-d-dire au fin, et portait le nom de simple fin ou farine de (6 ;
clle était destinée aux bourgeois ;

3* Le grésillon (qui ressemblait 4 du grésil), formé de petits

gruaux ; 1l était destiné a faire du pain de pauvres.

Mais jusqu'ici la mouture des gruaux n'esl pas en usage; ce n'esl
qua la fin du xvri® si¢ele que l'on semble avoir compris la valeup
alimentaire des gruaux remoulus.

Le procédé de mouture dite r_hz-cmunmgem ou mouture a blane
remplace alors la mouture a la ar

¢ dans tous les bons moulins.
Parmentier prétend méme qu’elle fut importée en Beauce vers 1650
par un nommé Rousseau; mais le véritable promoleur de la mouture

économique fut, a la fin du xvin® siecle, Malisset; déja, en 570,
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et grace 4 lui, ce genre de travail était trés en honneur; Parmen-
tier (') éerit « que la loi avait é1é transgressée, que maintenant on
ne serrait plus les meunles, de fagon a faire du premier coup le
moins de farine possible, que I'on séparait an bluteau les gruaux
blancs, les gruaux bis, que l'on sassait, et que 'on remoulait de nou-
veau, pour ne laisser au bétail que le son ».

Voici la description que donne le dictionnaire de 'abbé Rozier (2)
des diverses opéralions exécutées dans un moulin de Senlis, qui
parait donner le ton dans la pratique de la mouture économique.

Un premier blutean mouvant sépare la farine fleur ou farine de
bié, par opposition a la farine de gruaux, qui représente la moitié de
la farine entiére. Le rejet du blutean passe dans une bluterie cylin-
drique dont la surface est formée par un tiers de soie ronde, de
quintin et de canevas; cette bluterie donne des gruawz blancs,
des gruauwx gris et des recoupes; quelquefois on fait une classe
intermédiaive entre les gruaux gris el les recoupes (recoupettes).
Le rejet de la bluterie est formé du gros son mélangé de gros
gruaux.

Les premiers gruaux sonl remoulus (rengrénés) et donnent an
premier bluteau une farine supérieure a la farine de blé, dite blanc-
bourgeots. Le rejet du blutean est rengréné une deuxiéme fois,
puis une troisiéme fois aprés blutage, et la farine bise obtenue dans
ces deux derniers cas est souvent mélangée a la farine du premier
rengrenage.

Les gruaux gris sont également remoulus, et le blutage de ces
gruaux fournit en téte des gruaux blanes qui rentrent dans le travail
des premiers gruaux; le reste représente de la farine bise.

Les recoupes et recoupettes enfin sont également renmgrénces et
fournissent une farine de derniére qualité.

Les sons constituent la repasse; on les repasse en effet dans un
gros crible qui sépare une farine grossiére.

Comme on le voit, la mouture dite ronde, ¢'est-i-dire sur gruaux,
se pratiquail au xvin® siécle, et I'on trouve méme dans I'Ereyclo-
pédie la description de ce systéme de mouture (Suppl. L1, p. 924 ).

La mouture lyonnaise était 'exagération de la mouture écono-
mique; on poussait en effet I'économie jusqu’a remoudre les sons

(') Le parfait boulanger, 1778,
(%) Dict. univ. d’agriculture, par 'abbé Rozier {1785). L'article est copié, dit-il,
dans le Manuel du meunier.
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mélangés de gruaux bis, ce qui augmentait le rendement, mais
donnait une farine de trés mauvaise qualité.

Enfin la mouture de Melun, ou mouture en sons gras, dérivail
encore du méme sysiéme de mouture économique; mais c¢'est i
plutét, semble-t-il, une distinction économique que technique. Le
boulanger recevait d’un cété sa farine, de Pautre les sons gras, c'est-
a-dire un mélange de sons et de gruaux; quelquefois il recevait la
boulange entiére et séparait chez lui la farine des sons gras. Il reblu-
tait ces sons gras, sassail les gruaux et renvoyait au meunier les
gruaux blanes d'un c6té, les gruaux bis de 'autre pour les faire
remoudre,

Nous pouvons, par les comptes de fabrication que nous ont laissés
Parmentier, Duhamel du Monceau et 'abbé Rozier, connaitre & quel
degré de perfectionnement, el pour ainsi dive de raffinement dans le
blutage, les meuniers de la fin du xviu® sidcle étaient parvenus. Ils
disting

alent jusqu'a qualre sortes de farines, et trois sortes de
sons. Les issues et les pertes représentaient 25 pour 100, et la
farine pouvait étre considérée comme blutée 3 75 pour too. Nous
retrouvons les chiffres habituels d’anjourd’hui; mais il est certain
que lears farines n'avaient pas la blancheur de nos farines de
méme extraction. Voici, i titre d’exemple, les rendements indiqués
par Parmentier dans le Parfait boulanger .

Etat des produits retirés par la mouture économique d’un setier de bié
(Mesure de Paris du poids de 240",

Produits

en livres Proportions
d’aprés en  centiémes
Parmentier, (moyennes ).
1 1
Premiére farine, dite de &lé.. ... ....... gz ! 38,33
Deuxiéme farine, premiére de gruaux..... 46 , 4 ¥g, 17 i
Troisiéme farine, deuxiéme de gruaux.... =23 | 180 9,58 } 75
Quatriéme farine, troisiéme de gruaux...., 12 " 5,00 s
Cingui¢me farine, quatriéme de gruaus. .. o 2,02 |
G b ey o e S B MBS Sl NS B 1']} 5?.1)]
Bacoupertes: i s ws ou iy st i e [ B4 6,25 { 22,50
Lo e i R e € S (TS S 24 10,83 |
Diéchets de montere: ..o voeilits o (& 2,50
240 100, 00

Au commencement du xix® siécle, de 1817 4 1823, s’est introduit,

grice & I'initiative de Touaillon pére, mennier 4 Provins, et de Steel
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constructeur a Drenx, un aulre procédé de mouture dit & lCanglaise,
el qui en réalité avait été imaginé en Amérique, Ce procédé n’est
autre que le procédé de mouture basse, suivi aujourd’hui universel-
lement dans les moalins 4 meules qui travaillent les blés tendres:
celui-ci consiste & broyer le grain d’un seul coup de menles,

Ce procédé est beaucoup plus brutal que le procédé de semoulage
dit de mouture économique; et, pour comprendre comment le plus
simple a succédé an plus compliqué, il faut se souvenir que le
rayonnage des meules n’a été appliqué qu'a cetle époque, el consi-
dérer que I'on ne pouvail, du premier coup de meule entre deux
pierres lisses, broyer le blé d’une facon aussi compléte.

Benoit, Desobry de Saint-Denis, Truffant, Aurot de Pontoise.
Destors de Gonesse, Périer frérves, ete. furent les premiers qui
adoptérent la mouture & I'anglaise.

[I. — TRAVAIL DES PRODUITS MOULUS DANS UN MOULIN
A MEULES (Mouture hasse ).

[l serait fastidieux, en exposant les méthodes suivies par les meu-
niers pour extraire, des produits moulus, la totalité de la farine
panifiable qu’ils renferment, de multiplier les exemples; mais il
convient néanmoins de signaler que ces méthodes différent suivant
la nature des appareils employés pour le broyage et le blutage, sui-
vant que le blé est tendre ou dur.

Pour le travail dans un moulin & menles, un seul exemple suffira,
que nous prendrons ‘dans un grand moulin possédant quinze
paires de meules, et travaillant par jour 15001 de blé {moulins
de I'Assistance publique, 4 Paris), Ce moulin obtient en farine
panifiable 75 pour 100 du poids du blé nettoyé; il se trouve dans
les conditions de travail qu'imposaient les procédés de mouture
économique cités plus haut. Les moulins de I’Assistance publique
s'appliquent & fournir, aux hépitaux et hospices de la Seine, une
farine trés blanche; ¢’est done un travail aussi soigné que possible
que l'on y exécute, et la description de ce travail (diagramme I)
nous dispensera de citer d’autres exemples pris dans des moulins
moins importants et moins bien lenus; qui peut le plus, peut le
moins,

Le blé est tout d’abord fendu dans un appareil Rose, semblable a
celui déerit au Chapitre VIIL 11 est passé ensuite dans une bluteric
qui sépare :
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1? Une farine noire, semblable a celle que I'on obtient dans le
systeme de mouture par cylindres :
2% Une farine plus grossiére;

l..II - i -
3% Des germes;
4° Le rejet de la bluterie.

La farine noire représente 0,5 pour roo du grain el le germe o, 75.

Diagramme I.

e
3 Grg
ol e e T ¥ B0p,
Bluterie a extraire

farine

Bluterie a extraire
les semoules

| T
| Farine Fleupr

& pichar @ oo, &

Bluteprie sécheuse indrictie of o Dleton

Bluterie & boulange de gruaux
bl bttt pinclall.t LA iR L

o 120 | rdo 140

G, Diviseur de qruaux
%
¥ Y remoulus

Farine de gruaus

—_———
Fina finots

Diagramme de la marche du travail dans un moulin par meules
el bluteries hexazonales.

Le rejet de la bluterie, qui n’est autre que le grain fendu, est passé
aux meules, aprés avoir été mouillé,

Pour se rapprocher autant que possible du travail de mouture
appliqué dans les moulins a cylindres, on envoie la boulange
entiére, telle qu'elle sort des meules, dans une bluterie garnie de
toiles métalliques n° 40, qui sépare du premier coup les sons, On a
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reconnu d’ailleurs aujourd’hui que la farine perd de sa blancheur
(lu;md elle est ballottée longt.cmps en préscnce du son.

Les gros sons ainsi extrails représentenl 15 4 17 pour 1oo du
grain : ils sont brossés et fournissent une petite quantité de farine
bise dont le poids brut n’est & peine que de 1 pour 100 du poids
du son.

La boulange proprement dite, débarrassée du gros son, passe :

1° Dans une bluterie & boulange ot 'on n’extrait que la farine,
et ot le rejet est constitué par les semoules ou gruaux (') de toute
sorte ; _

2" Dans une bluterie & extraire les semounles, et dontlerejet est
constitué par de moyens sons el de grosses rougeurs.

La premiére de ces bluteries a 6™,60 de long; elle est garnie de
11 1és de soie de 0™, 60 de large; ces 16s se succeédent de plus en plus
fins; la raison d’ére de ce dispositif a été donnée plus haut, et 'on
a monlré que, les pigitres plus légéres tendant & s'éerémer au milieu
de la marchandise qui se présente aux soies

s, 1l v avait lieu de s’effor-
cer a les retenir en queue de bluterie, 14 on elles ne sont plus
accompagnées de farine blanche sous-jacente. On dispose donc le

long de cette bluterie de 6™, 60 :

3 lés de soie n® 110

B i 120

2 n 150 (la farine, qui seule traverse,

2 " 140 \ représente 40 4 50 pour 1oo du grain),
i i 150

1 i 160

La deuxiéme de ces bluteries, la bluterie & extraire les gruaux,
mesure 5" de longueur el comporte :

5 lés du n® 60 |
& (les gruaux blanes traversent).
5 3 10 3 =
3 G0 (les fines )
= rougeurs traversent).
2 » 50 ( les grosses

Dans cette bluterie, on recueille done les gruaux blancs et les
? 8
gruaux bis, appelés fines et grosses rougeurs.
Les gruaux blancs et les gruaux bis (rougeurs) sont séchés sépa-
rément.

(') Dans la meunerie par meules, on a conservé en général le nom de Sruans
aux produits de broyage direct. Dans la meunerie par cylindres ces gruaux portent,
d'aprés la définition donnée plus haut, le nom de semoules.
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Il convient maintenant de suivre le travail des gruaux blancs; le
travail des gruaux bis est [Ll(—:nLiqun.

Les gruaux blancs sont séchés dans une bluterie de 7™ de lon-
gueur et garnie de : :
= lés du n® 410,

5 » 120

Cette bluterie laisse traverser des farines un peu rondes, dites fins
finots; ceux-ci retournent dans la chambre a boulange, d’ou ils
rentrent dans la civculation.

Les gruaux séchés se dirigent vers les sasseurs, dont les trois pre-
ie de trous

miers (‘.DTI]l]:ll‘l;!tll_‘ﬂlﬁ sonl recouverts d'une pean perd
::uL‘I‘i::ipmn'].ml. 4 la grosseur d'une soie n® T0, et les deux derniers
d'une pean percee de trous un peu |1|I].-_'= larges, n® 60 et n® 50.

Il suffit de s’occuper en ce moment des gruaux de téte: car les
gruaux de queue suivenl la méme marche.

Ils sont remoulus & la meule, et le produit de celle mouture passe
d’abord dans une bluterie & extraire la farine de gruaux, puis dans
une blulerie & extraire les gruaux.

La premiere porte les soies suivantes :

3 lés du n® 410,

@ i 1240,
2 i 130.
3 ' 140.

Elle fournit de la farine qui rejoint la farine de premier jet dans la
i']l;{[IIIJT"_' ':! r:l[‘ill[:‘._

La seconde porte les soies suivantes :

1 lé E do n*® 120,
1 n L ) ]Ui'l‘_
TS S 80.

Elle fournit des fins finots qui rentrent en circulation dans la bou-
lange.

Ainsi qu’il a été dit plus haut, les gruaux un peun bis du sasseur i
gruaux blanes, les fines et grosses rougeurs sont traités de la méme
fagon, et I'on fait rentrer les produits en mouture, jusqu'a ce qu’ils
soient épuisés de farine, usés, comme disent les meuniers. Ces pro-
duits usés portent le nom de remoulages s’ils proviennent de gruaux
blancs, et de bdtards s'ils proviennent de gruaux bis, de rougeurs
ou de germes remoulus.

L’étude qui vient d’étre faite ne serait pas compléte si elle n'érait

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

T


http://www.cnam.fr/

314 CHAPITRE XI.

suivie d'un Tableau indicatif des rendements qu'a chaque étape du
travail le meunier est susceptible d’obtenir.

L’exemple qui est donné ci-aprés a été pris dans les cahiers
d’expériences du moulin des hospices et hépitaux de Paris, tenus
par M. Boulais, chef du service de mouture A cet établissement.

TRAVAIL PAR MEULES.
Mouture de premier jet,
Earina e premier feto s i vt e e i7.00. 45,50
Gruaux blancs, premier jet., . ... .oooviveivnn.., 13,02
Gruaux blanes, deuxiéme jet..................... 8,95
s durseree ol L e e 7,20
Eines rougenrs. oo e o 1,62
Grosses rougeurs 1,26
Resanmatienl o oo s o e e vrath 2,50
ST G e el T e 1,83
i E e e L o s e S R 1,17
i B b e LR R R NN S 14,00
lemouture,

| Farine premiére de gruanx PRBHIIETE . .\ ieiesses 12,24

| Farine premiére de gruanx deuxiémes, .. . . 7,20
Farine deuxiéme de groaux durs................. h,00 ) 25,50

e Farine troisiéme de fines vougeurs............. ... o,6o
G ( Farine quatriéme de grosses rougeurs. ....,.. ... .. 0,46
" | Gruaux & remoudre provenant des premiers blanes. 1,08
’ Gruaux a remoudre provenant des deuxidmes blanes. 0,85
Gruaux 4 remoudre provenant des durs........... 1,19
Baterdss ool e 2,97

[ Farine deuxiéme provenant de la remouture des !

\ premiera blamoe oo oo i s 0,62 ‘

ot ) Farine deuxiéme provenant de la remouture des A i
TOUR. | deuxiémes BIaNes. ..o vesioniisiis it i, 0,45 \

( Farine troisiéme provenant de la remouture des durs, 0,70
\ Produits & reprendreen bloc,......covuevininins. 1,00
5 | Farine quatriéme provenant des fins de mouture., . 0,50 0,50
TOUR. | Hremoulire s e T C NI A e D e S 0,50
Total des farines panifiables.......... 7527
EN FIN DE MOUTURE.

e T 13T el e SR 66, 94 ‘
Parines denxismes oo uo vt uain s e 6,07 Lo o
Harines LroIBTEIas ko e {3 b

Harines cualeigmes . oot bl Gl 0,96 \
IEstes etiEdnSan I i N SR e 22,30
Bechegs: oo, 0 R e R B 2,43
100,00
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| 313 % TRAVAIL DES PRODUITS MOULUS DANS UN MOULIN
A CYLINDRES (Ble tendre).

Il a déja été question, au Chapitre VII, de la marche que suivent
les grains & travers la batterie de broyeurs et de tamis intermédiaires,
chargés de les écraser et d’en retirer les produits moulus, L'écrase-
ment est progressif; entre chaque broyage, la marchandise traverse
une surface tamisante qui sépare les farines et semoules et rejelie,
dans le broyeur suivant, les fragments qui ne sont pas moulus,

Ce qui a été dit également aux Chapitres [X et X renseigne déji
le lecteur sur ]’mn]‘u]()i des bluteries et des convertisseurs. Mais il
s’agit maintenant de préciser le rile de tout cet outillage complexe
dans le travail de la mouture par cylindres.

1l convient tout d’abord de distinguer deux cas, suivanl que le
moulin ne comporte pas de bluteries planes ou plansichters, n’em-
ploie que des bluteries hexagonales, rondes ou centrifuges, on qu’il
comporte au contraire des plansichters. Entre ces deux cas extrémes
se placent, bien entendu, d’autres cas (et ce sont peut-étre les plus
nombreux ), ot le moulin est pourvu de tous ces appareils 4 la fois
et affecte chacun d’eux & des fonctions différentes, qui ont d’ailleurs
été spécifiées précédemment.

1. Moulin n’ayant pas de bluteries planes.

Pour simplifier la question, on fera abstraction des deux bhroyeurs
exirémes : le premier, qui donne de la farine noirve, ainsi qu'il a
été dit plus haut, et le septitme, qui donne de la farine rousse; les
|j1-m_]||i:_s de ces broyeurs seront traités a part. On appcllera, au
contraire, toute l'atlention sur les cing broyeurs du centre de la
batterie, ou plutdt les cing bluteries intermédiaires; celles-ci onl
donné une boulange (diagramme II) qui renferme des semoules
plus ou moins habillées et de la farine,

La boulange traverse une bluterie a extraire, en général du n" 46
(triple force); car la soie doit supporter un poids de marchandise
assez considérable. Le rejet de la bluterie est formé de grosses
semoules, et 'exztraction comprend les fines semoules, les finots et
la farine.

Une bluterie & farine, garnie de lés de soie de plus en plus fine.
depuis 130 jusqu'a 150, sépare la farine et rejette les fines semoules
et les finots. qui se divisent & leur tour dans une autre bluterie, d'une
soie n® 60.
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La division de la boulange fournit done, en réalité, en dehors de
la farine de broyage. trois produitsa remoudre, les grosses semoules,
les fines semoules et les finots. On peut évidemment, avant tout

I ;

Diagramme IT.

P R L Bluteries de
OO0
e ————— e

Bou arge

Bluterie 4

extraire (g5

a s T
5 Yarune, Fnoks, fings PedmGLs.
]
o e
E | |
- b Blutenia 2 o A
. Iun 2 2 Ffarine 5
= o L AL
;A Aring e bm.)"&""
iy : =
\l. o [ Diviseur de
\ H semoules., w
\ 3A R 2
| = = L
W = A == i g EQY
o 2 Finots =
3 o5 g
Sassaur W
SEISOUT A g rosses H I
N Sasseura fines

semoules

semouies jvt‘ﬂ:_\

=
f_,)' Désag
4

/ it
L
¥

Qo @b
Blutariesa gruaﬁxl/j_—{ — (_ oy
remoulus, \‘“J_;\] i_.x.. g

Convertisseur o,
agruaus w
Diagramme de la marche du travail dans un moulin par cvlindres
et bluteries hexagonales, rondes et centrifuges.

e 0
Convertiss = >
a semoules. { H

travail de sassage et de remouture, rediviser ces calégories; mais on
a tendance aujourd’hui & se contenter de cette division.

Les grosses semoules vont étre, soit directement, soit en passant
par une sécheuse, dirigées vers un sasseur. Celui-ci peut sur sa table
porter deux ou plusieurs numérations de soie, el servir ainsi de
diviseurs sur gruaux; mais aujourd’hui I'on considére de plus en plus
le sasseur comme un instrument destiné an nettoyage des semoules
et a I'élimination des corps légers. On 'obtient done, traversant les
soies, une ou deux sortes de semoules blanches; on obtient, consti-
tuant le rejet du sasseur, des semoules habillées : on obtient enfin,
comme produits enlevés par Paspiration, des soufflures et des
semoules vétues recueillies dans les cananx.

Les semoules nues sont passées au convertisseur. Les semoules
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habillées sont travaillées soit dans un appareil a cylindres lisses, soit
dans un appareil i cylindres finement cannelés, qui porie le nom de
désagrégeur. Les produits sont repris par les bluteries rondes ou
centrifuges, puis débarrassés de leur {arine; les rejets de ces blute-
ries constituent les gruaux, qui sont dirigés vers les convertisseurs i
gruaux.

Les fines semoules sont sassées, converties et blutées de la méme
I}H:.Un et 'on Gl}lit.‘llt, en queue de travail, des gruaux, Ceux-ci sonl
convertis également, jusqu'a ce que l'on ne puisse plus en retiver de
farine.

Les finots donnent, au trailement g:’:lln_':l'al_. de moins bons résultats;
ils entrainent toujours avec eux des rougeurs, et il est hien difficile
d’en extraire, méme en se servant de bluteries trés fines, une farine
suffisamment blanche.

2. Moulin n’ayant que des bluteries planes.

Plusieurs meuniers fonl usage aujourd’hui de bluteries planes,
méme pour séparer les produits de broyage, et cette maniére de faire
a modifié, non pas les principes, mais l'allure générale du travail.

An lieu de réunir la boulange d’un certain nombre de bluteries de

o

broyage pour traiter celle-ci au moyen de diviseuses et de sécheuses,
on sépare au contraire la boulange de chaque broyage, et cette bou-
lange est travaillée par une bluterie plane qui extrait, dans des con-
ditions identiques, quel que soit le numéro d’ordre de la bluterie, la
farine, les grosses et les fines semoules et les finols; el si les soies
a farine sont suflisamment nombreuses, dans le plansichter, pour
sécher les semoules, le travail de sassage et de convertissage sur les
semoules commence immédiatement. Ce sont alors, non plus les
boulanges de toutes les bluteries de broyage, mais les semoules
.-_ir';par{‘.c:i de ces i}{_‘lll]lll'lg{’.s tllli sont soumises a des appareiIs COM TS,
Le sasseur a grosses semoules, le convertisseur et la blaterie qui en
dépendent traitent, non pas les grosses semoules d’un passage déter-
miné, mais les grosses semoules de lous les passages. De méme, le
sasseur 4 fines semoules, le convertisseur et la bluterie qui en
dépendent, traitent les fines semoules de tous les passages.

Il suffit done, pour bien comprendre la marche du travail, dans ce
cas, de figurer (diagramme II1) un plansichter de broyage placé
entre deux passages, le troisiéme et le quatriéme par exemple, tous
les plansichters de broyage étant identiques.

La toile métallique, n° 20 ou n® 25, qui forme la premiére surface
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blutante du tamis rejette les produits non écrasés, qui se dirigent vers
le broyeur suivant de la batterie. L'extraction de ce lamis est la
boulange, et celle-ci glisse sur une soie n° 46 (triple force) qui

Diagramme TIL.

_\ 3% passage

v

4% passage

Sasseur

) | s
grossessamoules

Convertisseur
dsemoules

Convertisseur
b 4 sernoules

2% I
s eqeur Y,
(1 ag"caﬂ.lwl’-:.:,

Convertisseur
& grudux

Diagramme de la marche du travail dans un moulin par cylindres
et bluteries planes.

retient les grosses semoules et laisse passer les fines semoules, les
linots et la farine. La farine traverse des soies n® 130, et les semoules

s'y séchent. Les fines semoules et les finots qui, au contraire, n’ont
pu traverser, se divisent sur une soie n® 60, qui filtre les finots el
repousse les fines semoules.

On obtient done, comme dans le cas précédent, trois catégories de
produits : les grosses et les fines semoules, les finots. Si les produits

du premier et méme da second passage, si ceux du dernier passage
sont inférieurs, on les traite 4 part et I'on réunit, au conlraire, d'un
cOté les grosses semoules, d'un autre les fines semoules, d’'un autre

enfin les finots des troisiéme, (uatriéme, cinquicme et sixiéme passages.
Les grosses semoules sont soumises au sassage, qui enléve les soul-
lures et les divise, il y a lieu. Les semoules blanches, les semoules
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habillées, qui proviennent de ce sassage sont traitées séparémen
par deux convertisseurs, dont le second peut étre & cylindres cannelés
(désagrégeur) et leurs produits passent dans des bluteries. La blute-

riec du convertisseur 4 semoules blanches extrait, au moyen d'une

soie n® 50 ou n® 60, des gruaux habillés qui gagnent un second désa-
grégeur, puis de la farine, puis des gruaux. La bluterie du conver-
tisseur 4 semoules habillées rejette également des produits tributaires
du deuxiéme désagrégeur, puis de la farine, puis. de pelits gruaux
qui sont ordinairement mélan gés aux finots de broyage.

Les fines semoules peuvent étre également divisées par le sasseur.
Le travail du ou des convertisseurs qui attagquent ces semounles est le
méme, et la bluterie qui en dépend retire des pelits gruaux destinds
également au deuxiéme désagrégeur, de la farine, des gruaux blanes.
Il est & remarquer que les soies des tamis & fines semoules sont plus
serrées que celles des tamis a grosses semoules; car la farine esl
d’autant plus piquée, c’est-i-dire mélangée de débris, qu’elle provient
du convertissage d'un produit plus fin.

Les finots sont brovés et, comme dans le cas précédent, four-
nissent au blutage des farines de médiocre qualité.

Que l'on emploie des bluteries planes, que l'on emploie des blu-
teries hexagonales ou cylindriques, les produits finaux sont les
mémes. Les gruaux passent et repassent des bluteries aux convertis-
seurs et des convertisseurs aux blateries, jusqu’a ce qu’ils ne ren-
terment plus de farine extractible. A ce moment, comme il a été dit
plus haut, ce sont des batards s'ils forment le résidu de gruaux bis,
ce sont des remoulages §'ils forment le résidu de gruaux blancs.

Il convient, comme on 'a fait plus haut a propos des moulins
d meules, d’établir le rendement des grains aux différentes élapes de
leur broyage par les eylindres. Mais il semble inutile de donner ici
un tableau aussi détaillé que celui qui figure ci-dessus. Celui qui
suit a été relevé sur les livres de fabrication. du moulin de M. Ch.
Vaury, 4 Paris (1).

La farine de premier broyage ne représente que 20 pour 100, alors
que dans le systéme par meules elle repreésente 4

5 pour 1oo. Il con-
vient méme de remarquer que cetle quantité de 20 pour 100 n’est

pas entiérement utilisable, attendu que le meunier élimine de 0,5 3

1 pour 100 de farine noire, provenant du premier broyage, et 3 ou

(') Nous remercions M. Ch. Vaury et son directeur technique, M, Bouqguin, des
venseignements qu'ils ont bien voulu nous communiquer sur le fonctionnement de
leur moulin.
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4 pour 100 de farine rousse provenant du dernier. Il ne reste donc,
comme farine blanche de broyage, que de 15 4 16 pour 100 du blé
employé.

La boulange renferme, a coté de ces farines, des semoules de toute
sorte; on estime 4 58 pour 100 environ du blé la quantité de semoules
extraites au broyage; de ce chiffre il faut déduire de 3 & 4 pour 100

de semoules, trés vétues, provenant du dernier broyeur, en sorte

qu'il reste 54 ou 55 pour oo de semoules bonnes a retravailler pour

en extraire de la farine blanche. Ces différentes semoules vont don-
ner des farines fleurs de convertissage, des farines secondes, des

remoulages, des bitards et des recoupeltes.
La quantité¢ de gros et moyens sons extraits au dernier blutoir
représente environ 20 pour 100; elle diminue du fait de son bros-

sage, la farine de brosse figurant pour un chiffre de 1 & 1,5 pour
1oo du blé.
TRAVAIL PAR CYLINDRES {BLE TENDRE ).
{ Farine noire du premier broyeur............ ... .. 0,7
Farine fleur., .. .... 15,3
Broyagedu | Farine rousse du dernier broyeur ................ 4,0
grain. | Semoules blanches ou vétues..........coovo..... 54,3
Semoules bises du dernier broyeur.........o.ou.. 3
| Sons gros el moyens non brossés................ 20,0
974
Broduireide mertovaEs s il e eis i e iy ity L b 2k
L0 T e S e e e e 0,5
100, 0
Remouture., T
Semoules de toute sorte a remoudre. ... ... 57,4
Narinehianelies o oo ddid 50,7 |
Travail des | S DR T pe e e waie Il
L4 3 ” 1
i Hf.nmul.i,c__'fn ............................. 0,8 "
BAGIPHR,, L o e e A 1,8 o
Besalpertee il e o Wias LB
s e i WO A et I RN A
57,4
En fin de mouiure .
T O R O Sl 047 0,7
debroyage.... ... . 13,3 :
k blanche E Joes s { 66,0
L { de convertissage....... 50,7 | e
Farines y ! 4 73,0
(de broyage ... .00 i,0
f bize. ) de convertissage 1,5 6,9 \
| [ debrosse. sy e 1,4
A reporter. .. 73,6
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Repars et s i S I e 50 Wtese 73,6
[ Bemenlasescin o Joto ol G,8 )
B g e e e 1,8
[ssues, ¢ 1o ale

Regonpetten, . ..o 0 o i 1,8 ‘

GIa8 L TIOFEns: SONS, 114 waisisis s nonns 18,6 |
Prodoitedenettoyage:, Lo oe s milaall s L A oy
B erles, ENAPOTRON it R e e e 1,3

100,0

IV. — TRAVAIL DE SEMOULERIE DANS UN MOULIN
A CYLINDRES (blé dur).

Le travail de semoulerie s'exécute sur des blés durs et au moyen
de cylindres. Les opérations de broyage ne différent pas des opéra-
tions de broyage sur blé tendre; les cylindres sont les mémes et les
cannelures ne sont, en général, ni plus fines, ni plus grosses; les pro-
duits moulus passent d’un broyeur au tamis d'extraction et le rejetde
celui-ci se dirige vers le broyeur suivant. Ce qui différencie ces deux
moutures, ¢’'est que I'amande du blé dur se fragmente plus nettement
et fournit aisément de grandes quantités de semoules, La bluteric
d’extraction sépare deux catégories de semoules, les grosses et les
petites semoules, et chacune de ces catégories est séchée dans Pap-

pareil méme. On considére comme petite semoule celle qui traverse

la soie n®T0O (n° 4, Suisse)

et grosse semoule celle qui, au contraire,
sort en refus du tamis de ce numéro.

Les semoules vont alors subir un travail de sassage trés soignd, el
les seuls sasseurs en usage sont des sasseurs découverts, genre Mau-
rel, & la surface desquels on peut aisément surveiller le classement.,
Ces sasseurs, il convient de le rappeler, ne travaillent pas par aspi-
ration, comme le font les sasseurs Réforme; mais, munis d’une venti-
lation en dessous, ils classent les semoules par ordre de densité et,
par conséquent, de blancheur. La surveillance du classement est
tellement attentive que les minotiers ou semouliers préférent ne
poursuivre que le jour leur travail de sassage.

On commence par classer les grosses semoules au moyen d’une
bluterie diviseuse et I'on fait, en général, quatre catégories, aux-
quelles viennent s’

jouter les semoules fines du broyage. Chacune

des catégories subit alors un sassage grossier, dans un sasseur Mau-

rel, qui porte & Marseille le nom de débourrenr. Ce travail suit le

monlin, c'est-d-dire qu’il s'exécute en méme Lemps que le travail de

broyage, aussi bien la nuit que le jour. Ces semoules, en effet, sortent
L.

21
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du débourreur encore bien imparfaites et ne présentent ni la blan-
cheur ni 'homogénéité que le commerce exige.

Les semoules se rendent dans des boisseaux d’attente; car, ainsi
qu'il vient d'éwe dit, le travail d’épur{ltiou ne s’exécute que pendant

la journée. Chacune des catégories de semoules passe alors sur Lrois
ou qualre sasseurs successifs; les semoules qui traversent les trois
premiers quarts de la longueur de la table se dirigent vers le sasseur

suivant, celles qui passent & travers le dernier quart sonl rejelées,
: | jetees,

sassées quelquefois de nouveau, en tout cas dirigées vers les désagré-
geurs, On obtient, par ces sassages successifs exdeulés avee une par-

faite régularité, des semoules blanches nues, qui sont destindes soit i
la fabrication des pétes alimentaires, soit & la consommation en nature.

Les cing catégories ainsi purifides par le sassage sont, & Marseille
du moins, désigndes par des lettres : S signifie semoules d’une facon
générale, et la letire S est d'autant plus répétée que la semoule est
plus grosse. Les catégories que I'on distingue dans les semoules sont
les suivantes :

Passant
am travers d'une
sole n°
s e e O e 8, semouline,
el s S5, semoulette,
Pl A R S5F, semoule fine,
) e (AL 588, grosse semoule,

30....iiiiiiiiiii... S88G, trés grosse semoule,

M. Teisset a eu I'obligeance de nous fournir les rendements ol -
tenus, dans un moulin de Marseille, sur un mélange de blés durs
d’Afrique, de la Plata et de Taganrok :

TRAVAIL DE SEMOULAGE (BLES DURS).

Semoules trés grosses (SSSG). .. ... .. cive . 4.Goo Y

Semoules grosses ( S8 e e 22, 100

Semoules fines (35F) ...oviiiiiiaiiis,. 14,060 | Go, 304
Semoulattes (5SY. ... .vetintien o S et A
Semoulines (8)......ov00ns e s 4, 0300
Semoules bises (SB)i .y .orsrerrvnis o Dl 3,500 )

S3E TS e el e B e el 12,200 ]I 18,780
Farine de blé dur 1 (FBD, 1™)........... 3,080 |

Farine de blé dur, 2*, 3¢ (FBD, 2°.3%)...... J3025
Repasses|CRE Y=o SR AT (R 3,500 ! 3. 835
e i b e e SR R 13, 100 AT
Déchets de nettoyage........ AL 2,200 |

101010 (1)

(') Ce chiffre de ro1,910 s'explique par ce fait que le blé a été mouillé avant mou-

Lure.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CHAPITRE XII.

LES FARINES ET LES ISSUES. — EXAMEN ET ANALYSE.
CONSERVATION, — COMMERCE,

I. — EXAMEN ET ANALYSE DES FARINES.

1. Estimation de la valeur boulangére d'une farine de froment.

Quand, au Chapitre 111, il a été question de déterminer la valeur
des blés et leur composition chimique, on a en soin de montrer que
toute analyse de grains alimentaires doit étre précédée d’une mon-
ture faite dans des conditions aussi semblables que possible & celles
adoptées par 'industrie meunidre, et que les dosages doivent porter
sur les différentes portions du grain ainsi séparées, el spéeialement
sur la farine blutée a 70 pour 100. Les procédés qu'il convient
d’employer pour doser les éléments utiles de celle farine ont été
déerits dans ce Chapitre, et il semble inutile de revenir sur la déter-
mination de 'eau, sur celle des matiéres grasses, de I'acidité et des
cendres. Peut-étre n'en est-il pas de méme pour le dosage du gluten
et de ses composants, la gliadine et la gluténine.

Dosage du gluten. — Le dosage du gluten, en effet, a pour le
commerce tant d'importance, que 'on ne saurail trop insister sur les
priécautions qu’il s’agit de prendre pour 'exécuter; il convient de
donner ici & cette question des développements que le Chapitre I11
ne pouvail comporter.

La température de I'cau avec laquelle on fait le pdton, et avec
laquelle on le malaxe, influe nettement sur la quantité de gluten
obtenue. M. Lindet, en malaxant des pitons d'une méme farine avec
de I'ean dont la température variait entre les limites de 2° et de 50° s
a réuni des quantités de gluten dont les poids ont représenté
depuis 7 jusqu’a 8,2 pour 100. De son c6té, M. Arpin, chimiste da
SI}'I][UC{{L de la boulangerie francaise. auquel on doit un travail tres

(') dnn. de Chim. analytigue, 1902, p. 325 el 377,
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Eau de source.

Le glulen

XII.

complet sur le dosage du gluten ('), a publié les chiffres suivants :

— Gluten
Température ——
du humide sec
malaxage. pour 100, pour 100,
e e e R o 23,98 e 83
e e 25,26 8,08
e e e e s ab, 42 8,24
3a%, e Ll ab,41 8,46

se coagu!c donc d’autant mieux el retient d'autant plus

d'eau que la température de 'eau servant au malaxage est plus
élevée. Si I'on veut que les essais soient comparables, il faut done

employer I'eau & une température aussi constante que possible; on
choisit en général la température de 17° 4 18°; une température
supérieure conviendrait mieux.

M. Fleurent a montré qu’il faut proserire, pour le dosage du gluten,
les eaux Irﬂp peu calcail‘es; les eanx (:hmgffcs de sels de Cilaux, meme
de chlorure de calcium, augmentent le poids trouvé de gluten, ce
qui revient a dire que les eaux trop pures en éliminent quelque peu
par dissolation. D’aprés M. Arpin, Phumidité do gluten extrait
augmente avec le degré hydrotimétrique de I'eau servantau malaxage,
mais la quantité de gluten sec, au deld d'un certain degré hydroti-
métrique, resle sensiblement constante :

Gluten
Degré hydrotimétrique — i —
de I'eau humide see
du malaxage. pour oo, POUT 100.
o® (Eau distillée ). ..... ... 29,04 7487
21° (Eau de source, Vanne).. 25,96 8.08
79° (Puits, ile dela Cité)..... 26,59 8,03
141° (Puits, Hl":”f_‘\'i”l.’}. 277,65 7,99

Les eaux, méme calcaires, dissolvent ou entrainent done une
partie du gluten; aussi est-il intéressant de rechercher quelle est,
dans ces conditions, celle des deux matiéres constituantes du gluten
qui disparail le plus rapidement sous le filet d'eau.

M. Fleurent a constaté que les farines dont la richesse en gliadine
est supérieure & la richesse normale perdent, par un malaxage pro-
longé, plus de ghadine que de gluténine, et qu’au contraire celles
qui sont plus chargées de gluténine abandonnent plus aisément cette
derniére substance que celle & laquelle elle est associée; en un mot,
que tous les glutens tendent, par la perte de I'an ou de lautre de
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leurs composants, & prendre la composition typique, dont il a été
;Zrm'](."., t‘.m'l‘i‘.spnnrimll, & 70 pour 100 de gliadine et 25 pour 100 de
gluténine.

Voici d’ailleurs une série d’expériences dues a M. Fleurent, et qui
ne laisseront aucun doute sur cette régle :

Gluten
Gluten Pour too malaxd Pour roo
normal. du glaten. longtemps. du gluten.
B £ 8 e R 7:4--’1- ) 5,87 B
Gliadine . . ... 6,13 8o, 9 .55 g7.8
Gluténine., . . . 1,31 17,8 I,30 1
(275 111 o R 11,09 » 10,47 "
Gliadine . . . .. 8.48 76,5 7,87 <
Gluténine . ... 2,061 28,5 2,60
Glateh. oo, cow 40,48 i 9,78 i
Gliadine . ... 6,54 64,3 6,54 Th .3
Gluténine... .. 3,64 35,8 3:24 25,5

Dans les deux premiers cas, avec des farines i 82,2, 76,5 pour 100
de gliadine, la gluténine scule n’a pas été entrainée; dans le dernier
cas, avec une farine moins rviche en gliadine, la gluténine a disparu
en partie; le chiflre de gliadine est resté constant.

Deux expériences faites par M. Lindet ont confirmé les derniers
résultats obtenus par M. Fleurent; la durée du malaxage n'a ea pour
résultat que d’éliminer de la gluténine,

Gluten

Gluten Pour too malaxé Pour oo
normal. do gluten. longtemps. duo gluten.
g 5
[ s e 9.12 0 8.58 9
Gliadine .. .. 6,77 T4 2 8,71 8.2
Gluténine.... 2,35 35 1,87 21, 8
SR NS G G R D 5.39 "
Gliadine ... . 6,49 g, 4 6,31 75,2
Gluténine.... 2,86 30,6 2,08 24,8

Dans les deux cas, la quantité de gliadine n’a pas varié, et la perte
s'est portée lmic[uement sur la g]ut{-nim_-..

Cette remarque conduil & une double conséquence : c'est d’abord
qu’il convient de ne pas laver trop longtemps le gluten sous le filet
d’ean; il faut saisir le point ot 'amidon est éliminé, et ol la gliadine

' | 3 ot »
la gluténine n’ont subi que le minimum d’entrainement; ¢’estensuite

o 2
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qu’il faut, pour avoir des dosages comparatifs, mettre & Pextraction
d’un gluten, autant que possible, le méme temps.

L’état de sécheresse ou de moiteur des mains de l'opérateur ne
modifie pas sensiblement le poids du gluten, si celui-ci est pesé
aprés dessiccalion ; mais s'il est pesé humide, les écarts que M. A rpin
a pu constater, entre les dosages de deux opérateurs habiles tra-

vaillant dans des conditions identiques, peuvent atteindre Jusqu’a
1,6 pour 100 de la farine.

On a depuis longtemps constaté que la quantité de gluten extrait
augmenle quand on abandonne le piton & lui-méme, avant de le

malaxer. On peut, en le laissant reposer 1 heure, gagner jusqu'a o,

pour 100 de gluten humide; mais cette augmentation n’est qu’ap-
parente, car les poids de gluten sec, d’aprés M. Arpin, sont les
mémes. Voici les chillres qu’il a obtenus :
Gluten
N —
humide sec
ponur roo. pour 100,

Malaxage immédiat 4,08
Aprés repos de 15 minutes .. ... . 25,35 8,03

il 50 i P #ho6 7,99

278 7,96
heures 25,67 7,96
26, 14 7,89

26,72 8. 00

heure..v. ... 25

Un vieil usage veut que les glutens soient pesés humides; les
administrations de I'Assistance publique, de la Guerre et de la Marine

imposent aux adjudicataires la fourniture de farines d’un taus
déterminé de gluten humide. Clest 13 un usage qui remonte i Par-
mentier (Mémoire sur les avantages que la provinee du Languedoc
peut retirer de ses grains, p. 223). Une livre de farine devait.
écrit-il, donner 4 & 5 onces de matiére glutineuse (25 & 31 pour 100

de gluten humide). Les écarts qui ont été relevés plus haut, entre
les poids de gluten humide et de gluten sec montrent les errears que
P = = 3
'on peut commetire au préjudice des adjudicataires pour les fourni-
tures de farine.
Aux incertitudes qui ont été sienalées i ropos du dosage du
[ 8 Prog 8
gluten s'ajoutent celles qui proviennent de ce que la quantité d'eau

retenue par le gluten n’est pas proportionnelle 4 son poids seec: elle
dépend de la constitution du gluten, la ghadine et la gluténine
n'absorbant pas la méme quantité d’eau, el dépend encore de la tem-
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pérature et de la composition de I'ean employée au malaxage, de la
moiteur ou de la sécheresse des mains de l'opérateur, du temps
qu’on abandonne au repos le piton, avant de_le malaxer. 1l convient
de supprimer au moins cette cause d'erreur dans le dosage du gluten,
¢n ne pesant celui-ci qu’a état sec.

Mesure de la plasticité du gluten. — On a, de tout temps, attaché
une grande importance a la plasticité, a I'élasticité du gluten; on
sentait que ces qualités étaient en rapport direct avec la valeur bou-
‘langére des farines. C'est dans cet ordre d’idées que fut créé alew-
rometre Boland (1836). C'élait un petit eylindre métallique de o™, 15
de haut et de 0™, 025 de diamétre, muni d’un piston, dans lequel on
enfermait un poids déterminé (15%) de gluten humide ; le eylindre était
entouré d’un bain d'huile que 'on chauffait & 150°. Par suite du bour-
souflement du glaten sous I'influence de la chaleur, le piston éait
déplacé, et comme il portait une tige graduée, il était facile de constater
de combien le piston avail été repoussé. Le gluten d’une farine était
considéré comme de qualité supérieure quand il se dilatait de cing
fois son volume. Cet aleurométre a rendu des services en boulan-
gerie; il permettait de constater certaines fraudes, et d’éliminer les
farines insuffisamment fraiches.

Dosage de la glicdine. — La notion de Pexistence de la gliadine
et de la gluténine dans le gluten a rendu inutile Uemploi de cet appa-
reil, qui d'aillears était loin d"étre infaillible. Ce qui a été dit plus
haut du procédé de dosage de la gliadine et de la gluténine permel-
trait de n'y pas revenir, si M. Fleurent n’avait pas imaginé récem-
ment une méthode plus rapide pour déterminer la quantité de
gliadine et, par différence, de gluténine, contenue dans une farine.

Le procédé repose encore sur la solubilité de la gliadine et sur
I'insolubilité de la gluténine dans 1'alcool & 70"; mais au lieu de metire
le gluten, préalablement extrait, au contact de 1’alcool 70", on opére
directement sur la farine: cela permet d’éviter laddition de potasse

dans l'alcool & 50°; car celle-ci était destinde gonfler le gluten que
I'alcool devait dissoudre. Le gluten, étant plus finement divisé dans

la farine qu'il ne I'est quand il se présente isolé, se dissout aisément
dans 'alcool seul. En outre, on n'a plus recours a la dessiceation
d'un volume déterminé de solution de gliadine; on se contente de
prendre la densité de cette solution an moyven d'un aréométre spé-
cial que M. Fleurent a appelé le gliadimeétre.
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Ce gliadimétre porte deux graduations, avec un zéro commun :
l'une qui remonte de ce zéro vers Ia partie supérieure; 'autre qui
descend vers la partie inférieure de la tige.

On commence par diluer l'alcool avee de I'eau distillée, de facon
qu’il marque exactement 70°GL 4 la température de 20° C.

La graduation supérieure du gliadimétre permet de se rendre
compte de la densité de I’alcool dilué; une table, d’ailleurs, indique
le point on I'aréomeétre doit affleurer aux diverses lempéraliires
comprises entre 18° et 99° C, pour que I'alcool marque 70° & 20° C.

La graduation inférieure donne la quantité de glhiadine contenue
dans 100 parties du gluten de la farine considérée. Les chiffres de
cette graduation ne peuvent étre établis que si, pour toutes les
expériences, la quantité de gluten présentée & un volume d'alcool
déterminé est constante. M., Fleurent a réglé le mode opératoire, de
tagon qu’il y ait toujours 138,33 de glutén 3 dissoudre dans fooe®*
d’alcool & o0,

On commence done par doser le gluten, & la facon ordinaire,

dans la farine que 'on veut examiner, puis, connaissant la teneur de
la farine en gluten sec, on cherche par le calcul ce qu’il faut mettre
de farine dans les 400™" d'aleool dilué pour avoir une quantité de
132,33 de gluten sec.

Si l'on suppose, par exemple, que la farine renferme §,4a»
pour 100 de gluten, il faut prendre

100 >< 13,33
8,42

= 158¢, 30 de farine,

La farine est introduite dans un flacon bouché au caoutchone, de
1! environ, dans lequel on a préalablement introduit les 4o
d'alcool. On soumet le flacon i une agitation mécanique pendant
2 heures et demie 4 3 heures; on filire, en évitant 'évaporation de
I'alcool, et, quand on a recueilli environ 200", on verse le liquide
dans 'éprouvette du gliadimétre. La lecture peut élre faite & une
température comprise entre 18° ef o2° C.; des Tables a double
entrée, dressées par M. Fleurent, permetient de trouver pour
chaque dixiéme de degré du gliadimétre, et pour chaque dixiéme de
degré du thermométre, la teneur du gluten en gliadine.

Ezamen en surface. Recherche des débris. — Le boulanger n’a
pas a se préoccuper seulement de la teneur de ses farines en
gluten et de 1a qualité de ce gluten; son attention doit se porter
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aussi sur la blancheur qu'elles présentent, ou, ce qui revient au
méme, sur I'absence aussi absolue que possible des débris d’enve-
loppes. Certains de ces débris, comme ceux du péricarpe, du tégu-
ment séminal, comme les poils radicellaires, n’offrent, & vrai dive,
qu’un bien faible inconvénient pour la panification; mais il n'en
est pas de méme de ceux qui proyiennent de la bande hyaline et de
I'assise protéique ou des germes eux-mémes; ainsi qu'il a été dit
plus haut, ces débris renferment une diastase, la céréaline, capable
de faire le pain compact et bis.

Pour se rendre compte de la blancheur de la farine, le meunier, le
négociant et le boulanger se contentent souvent de placer une cer-
taine quantité de cette farine sur une feuille de papier blanc, d’aplatir
la favine en l‘ﬂp“:inl. la feuille de i_m],]icr sur elle-méme. les débris,
les piqiires s'apercoivent beaucoup mieux, surtout i la loupe, quand
la favine est aplatie et comprimée que quand elle est foisonnée.

Un ingénieur autrichien, Pékar, a utilisé la propriéié que pos-
stdent les farines de prendre, quand elles sont mouillées, une teinte
d’autant plus bise gqu’elles présentent un plus grand nombre de
pigtires. 1l a imaginé un appareil extrémement simple et une ma-
niére de faire qui donnent a la recherche des farines bises une
grande sensibilité.

L’appareil Pékar se compose d’une planchelle en bois noirel, rec-
tangulaire, de o™, 12 suro,™25,d’ uneréglette de bois, d'une petite glace
biseautée de o™, 20 de long sur o™, 07 de large, et d’'une grande glace
biseautée également, presque carrée, ayant une largeur légérement
supérienre i celle de la planchette. On dispose d’abord celle-ci sur
une table, de facon que les plus grands cétés soient paralléles i la
ligne des épaules de ["q,‘r}_;f'-.l'.'lluur_; on 11511(‘.:? 100% environ de la farine a
essayer, et on la tasse légérement an moyen de la petite glace que
I'on manceuvre d’avant en arriére, et d’arriére en avant, en la faisant
glisser horizontalement; on s'efforce, en réalité, de faire un tas de
farine aussi compact que possible, ayant la forme d’un rectangle,
dont la plus grande longueur posséde toute la largeur de la plan-
chette, et dontla petite longueur n’a que o™, 03 ou o™, 04, Pour cela,
quand la bande de farine est suffisamment tassée, on la recoupe au
moyen de la réglette de bois, et on la repousse i I'une des extrémités
de la planchette. On recommence 'opération sur une aulre farine
(|u¢ I'onveut étudier; la nouvellebande est rapprochée de la premiére,
et ainsi de suite, la planchette pouvant porter cing a six bandes
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semblables. L'une de ces bandes doit étre faite d’une farine type
connue, de facon & servir de terme de comparaison.

Toutes ces bandes étant juxtaposées, on procéde & un nouvel apla-
tissement; pour cela, placant le biseau de la grande glace sur 'un
des grands cotés de la planchette, sur celui qui est le plus éloigné
de opérateur, on comprime régulié¢rement les bandes de farine,
en abaissant la glace et en la tirant pour ainsi dire vers soi.
Il ne reste plus qu'a ébarber les bords extrémes, puis a plonger
doucement, avec précaution, la planchette dans Peau; il faut I'y
introduire par I'un des grands cotés, celui qui a recu le biseau
de la grande glace, et la laisser se mouiller progressivement, puis

la faire sortir de I'eau, en la relevant doucement. On est surpris

de voir des farines se distinguer nettement les unes des autres, alors
qu’elles ne présentaient, avant le mouillage, que des différences
insensibles.

Quel que soil I'avantage qu'ofive ce procédé pratique d’apprécia-
tion, on peut le considérer comme insuffisant quand il s’agit de
discuter scientifiquement la valenr d'une farine. Aussi Aimé Girard
a-t-il fait connaitre en 1895 (') une méthode qui permet non seule-
ment de dénombrer les débris, mais aussi d'en caractériser la nature,
et de spécilier par conséquent les inconvénients qu'ils présentent i
la panification. Cette méthode consiste & malaxer sous un filet d’eau
un paton de 108 de farine, comme s'il s'agissait de doser le gluten,
et & recueillir les eaux amylacées. Celles-ci sont ensuite filtrées i
travers une soie de bluterie extrémement fine, du n® 220, telle
qu'elle laisse passer lés grains d’amidon et retient, au conlraire, les
débris toujours plus gros que ceux-ci. Les débris peuvent élre pesés,
aprés les avoir délachés de la soie et les avoir séchés, ainsi que cela
a é1é dit au Chapitre IIl. Mais, quand on a affaire & une farine
blanche, le poids en serait insignifiant; il vaul done mieux les
compler el en reconnaitre la nature au micmscupe.

Pour cela, on essore la soie entre des doubles de papier buvard,
et I'on délaie les débris dans un volume connu (1 ou plusieurs centi-
métres cubes, suivant la quantité de ces débris) d'un mélange i
parties égales de sirop de dextrine et de glycérine, qui les maintient
longtemps en suspension. Le délayage étant convenablement opéré,
on préléve une goutte de liquide que I'on place dans des cellules
analogues a celles que 'on emploie pour 'hématiméirie, c’est-i-dire

(') Comptes rendus de I'Académie des Sciences, L. CXXI, p. 858
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des cellules profondes de '; de millimétre et dont le fond est qua-
drillé en millimétres, de telle sorte que, la cellule étant recouverte
EI!_\ s0oNn verre I]]]I]{‘l“.! i_'.ll'r‘l(_'l'llc (_:i:li'l'(_‘f l‘{:préfj[‘l]lﬂ I_il I']]‘Ui[_'cl,i(}]] ][(]l"l?.l)l]‘.f'l]ff

i
0
L'importance du chiffre a uquel le nombre des débris s'éléve dans

de 5 de millimétre cube,

les plus belles farines estinattendue s dans les farines inférieures, elle
devient absolument surprenanle. [Le Tableau Ui—{lﬂS.‘it'Hle extrait des
expériences faites par Aimé Girard, divise ces débris en débris actifs
ou nuisibles, c’est-i-dire apportant de la eéréaline, et en débris

inactifs.
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2. Altérations des farines.

Le commerce des farines s’est, depuis un certain nombre d’années,
tellement modifié, les transports sont si rapides, que les altérations
des farines sont rares.

Ces altéralions sont de deux sortes : les unes sont dues & une fer-
mentation, mal déflinie encore, qui échawffe, évente la farine; les
aulres sont dues au rlé\'elnf_:l,wmunl. d'insectes.

Les farines échauffées, éventées, se reconnaissent aisément ; elles
prennent une odeur et une saveur différentes de celles que pré-
senlent les farines fraiches; souvent elles sont pelotées, c'est-a-dire
que, sous l'influence de myecéliums qui les agglomérent, elles se
mellenl en grumeaux, en pelotes.

Les caractéres chimiques de ces farines confirment neltement
leur altération ; tout d’abord, le gluten s'extrait difficilement; il n'a
plus les propriétés plastiques qui permettaient d’en souder les parti-
cules sur elles-mémes. L'acidité augmente d’'une quantité propor-
tionnelle au degré d'altérvation; an lien de présenter comme dor-
dinaire de 15% a 20% d'acidité (estimée en acide sulfurique) pav
quintal, les farines échauffées en comptent de 50f & 120f. Le
dosage de la mati¢re grasse, donne également d'utiles indications sur
le degré d'altération des farines; 'acidité a augmenté au détriment
des matiéres grasses, qui ont ranci, el au lieu de renfermer de o,
F.I I I][JHI' 100 f]‘}l]]ﬂl,‘.‘ ]{‘._": f;ll‘fllei ﬂll!"l'f‘!{:.‘i ll’l,.']] l_'[‘!]][.i{.']lllq_}]’][. I\}IIS LII_'[{'
0,5 4 0,7 pour 100. L'examen microscopique enfin permet de re-
trouver les filaments caractéristiques des myeéliums.

Les farines échauffées sont plus sujettes que toules autres & étre
envahies par les insectes, et il nest pas rare d’y trouver des mites,
c'est-d-dire desacariens (yroglyphus farine). Ces acariens doiven!
L‘,‘Ll'!_' |'l'.1':||1'fl‘cllf'f‘_‘- J'FHI‘ U examen Illii‘:l'flﬁ‘:L)i]ill!li_f. l_)‘.'ii]l!".ll[':i- i_JH'Jlll:l o
soumet une farine, qui renferme des acariens, an procédé Pékar, on

volit, que!qucﬁ minules el]'n‘r'-_-'; que la farine a été ;11|lal.i|5!.l la surlace

présenter de pelits monticules qui indiquent le déplacement de

ifinf‘{:{.'-l[' E‘l Lravers l:rl. masse ‘.‘L‘."Inl’!l‘inlf’:e. El!ﬂ“ on renconlre encore
dans les farines, soit un papillon grisitre (ephestia kuhniella), soil
sa chenille, qui est d'un blane rosé. Lo chenille fabrique une toile

qui agglomére en pelotes la farine altérée.
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3. Falsifications des farines de froment.

Les falsifications des farines sont aujourd’hui bien rares. Celles
(ui consistent dans une addition de matiéres minérales, plétre,
craie, elc,, ne peuvent plus étre aujourd'hui prises en considération.

L’ouvrier boulanger, pour peu qu'il soit exercé, s'apercevrait, en
travaillant au pétrin, des modifications que l'addition de 5 ou ro
pour 100 de matiére minérale apporterait 4 la plasticité de sa pite,
et il en serait le premier averti. D'ailleurs Panalyse chimique décou-
vrirait la fraude & coup siir, une simple incinération permettant de
conslater 'addition d’une matiére minérale.

Les seuls éléments que I'on puisse introduire franduleusement
dans une farine de froment sont, d’une part, de vieilles farines,
dont il est facile de reconnaitre la présence par les procédés qui
caractérisent les farines éventées, d'autre part, la fécule, les farines
des autres céréales, seigle, riz, mais, ct les farines des légumineuses.
dont nous allons donner les principaux caractéres. Et encore il con-
vient de faire remarquer que, étant donné le bas prix des farines de
froment, semblable fraude, la plupart du temps, n’a pas sa raison
d’étre.

Un grand nombre de procédés ont é1é imaginés pour reconnaitre

chimiquement, en général en provoquant des colorations au movyen
3 8 E

de réactifs spéciaux, la présence et méme la proportion de ces dif-
[érents éléments étrangers. Mais ces procédés ne donnent aucune
sécurité, surtoul entre des mains non exercées. On peut également,
de la faible teneur d'une farine en gluten, extractible i I'eau, con-
clure & son mélange avec une farine étrangére; les glutens de l'orge,
du mais, du riz, du seigle ne sont pas adhésifs; le gluten du seigle
empéche méme le gluten de froment de s'agglomérer. M. Lucas a fait
voir que le rendement en gluten d'une farine diminuait de 2o pour 0o,
3o pour 100, 6o pour 100, quand elle était mélangée de 1o, 20,
3o pour 100 de farine de seigle. Mais le seul procédé que l'on puisse
recommander scientifiquement est I'examen microscopique.

Cet examen est des plus délicats: il ne peut éire fait que par des
personnes compélentes et ayant la pratique des analyses de farines.
Le boulanger ne peut donc pas s'improviser le juge de son fournis-
seur; il doit s'adresser au spécialiste,

M. Arpin, chimiste du Syndicat de la boulangerie francaise, a
imaginé, pour la recherche des favines ¢lrangeres dans les farines de
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froment, une méthode qu’il sera toujours avantageux de suivre. La
farine suspecte est mise en piton et malaxée sous un filet d’eau
pour en extraire le gluten; les eaux amylacées recueillies sont ver-
sées dans un verre & pied, ot on les additionne d’un peu de formol,
el olt on les abandonne au repos pendant 12 heures. Les corps en
suspension se déposent et forment trois couches superposées, faciles
4 distinguer par leurs teintes, représentant des amidons ou des
agglomérations d’amidon, de densités différentes. On décante I'ean
¢t méme la couche supérieure, qui ne renferme que de trés petits

grains d’amidon mélangés de débris cellulosiques. Dés qu'on aper-

¢oit la couche intermédiaire, sous forme d’une trainée jaune grisitre,
entrainée par la décantation, on change de verre, etI'on décante Spé-
cialement cette couche,

C’est dans celte couche que P'on retrouve d'une facon générale
tous les débris d’enveloppes des farines introduites, les gruaux de
riz, les gruaux de mais, les moyens grains de seigle, les cellules réti-
culées des légumineuses, etc. Dans la couche inférieure on découvre
les gruaux les plus gros de ces mémes farines, les gros grains d’ami
don de seigle, les grains de fécule de pommes de Lerre.

M. Lucas, directeur du marché des farines douze marques, a con-
seillé de recueillir, comme le faisait Aimé Girard, les débris sur un
tamis trés fin. Ce tamis retient spécialement les gruaux de riz.

‘S'a:.‘f'l,;"f{?. — La recherche du seigle dans les farines de froment esi
trés délicate; la fraude peut étre constatée par 'examen des grains
d’amidon, et par I'examen des débris des enveloppes. Les grains
d'amidon de seigle sont en général plus gros que ceux du blé
(36 4 4o millitmes de millimétre au lieu de 25 4 20 milliémes) ;
ils ont souvenl un contour plus arrondi; certains de ces grains
présentent un hile éLoilé & quatre ou cing branches, que 'on peut
considérer comme caractéristique du grain d’amidon de seigle ; mais
du comptage de ces grains, il ne faudrait pas conclure a la proportion
de farine de seigle ajoutée ; car ces grains étoilés ne représentent pas
plus de 10 pour 1oo des grains totaux; il faut d’ailleurs opérer ces
dosages comparativement avec des mélanges artificiels, a différentes
proportions. l'examen des débris donne également, d’apres
M. Collin ('), des indications trés précienses. Les cellules de l'épi-
carpe et les cellules transversales du meésocarpe du seigle ont lenrs

') Journal de Pharm. et de Chim., t. VIIIL, 188, p. 201,
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parois moins épaisses, ponctuées d'une facon moins réguliére, moins
apparente que dans le blé, parfois méme & peu pres lisses; elles pré-
sentent entre leurs parois verticales des épaississements qu’on n'ol-
serve pas d’ordinaire dans le blé. Les cellules de 'assise protéique du
seigle, vues & plat, ont, en général, des parois ondulées ou légérement

sinueuses, landis que dans le blé ces cellules possédent des parois i
peu prés droites. Les poils radicellaires du seigle montrent des parois
moins épaisses que ceux du blé; leur cavité, au lieu de rester sensi-
blement filiforme, dans presque toute la longueur du poil, pour
s'élargir brusquement a sa base, s’élargit au contraire insensiblement
d’une extrémité a 'autre.

Certaines farines étaient autrefois souillées par la présence du
seigle ergoté. Un grand nombre de procédés, et particuliérement
celui d’Hoffmann, permet de constater cette présence. L'examen ne
se fait plus aujourd’hui; le nettoyage parfait que le blé subit & son
entrée au moulin le rend inutile.

Orge. — L'addition de farine d’orge  la farine de froment est
exceptionnelle. Quand celle-ci est bien blutée, sa présence est diffi-
cile & constaler; & peine si les grains d’amidon d'orge peuvent se
distinguer de ceux du froment. D’aprés M. Collin ('), ils ont un
contour moins régulier, parfois mamelonné; quelques grains pré-
senlent des stries concentriques, d’autres se lerminent par une pointe
ressemblant & un germe. Quand la farine apporte avec elle quelques-
uns de ses débris, on retrouve les cellules de forme sinueuse et
dentelée de 'épiderme, les cellules & deux ou trois rangs superposeés
(ui constituent I’assise protéique.

Riz, ivraie, sarrasin, avoine. — En 1898, le cours des farines
de froment ayant atteint un chiffre trés élevé, on vil arriver en

boulangerie de nombreuses farines additionnées de farines de riz.
Celles-ci, en dehors du prix relativement plus faible qu’elles repré-
sentaient alors, avaient 'avantage de rendre la farine plus blanche.
C’est toujours sous forme de gruaux, quelquefois assez gros, et sous
forme de grains composés d’amidon que la farine de riz est produite,
et ¢'est dans la couche médiane de décantation qu’on la rencontre
quand elle a été frandulensement ajoutée & la farine de froment. La
méthode Arpin permet donc de concentrer sous un petit volume les

(Y Loc. cit., p. 208,
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grains de riz, et de rendre la recherche plus aisée et plus stire. Que
la farine de riz se présente en gruaux ou en grains composés d’amidon,
il est facile de désagréger la matiére et d’examiner les grains détachés
des bords. Ceux-ci sont trés petits (4 & 6 millidmes de millimétre) ;
ils sont anguleux et de forme assez homogéne.

Il faut se garder de confondre la farine de riz avec certaines agglo-
mérations de petits grains d’amidon de blé qui ont pris, par suite
de leur compression dans le grain, une forme anguleuse. Il faut se
garder de la confondre également avec les grains d’aleurone, que
Pon peut toujours d’ailleurs caractériser au moyen de liode;; celui-ci,
en eflet, colore 'alenrone en jauue brun, tandis qu’il donne une
coloration violette avec 'amidon.

Le D* Vaudin, pharmacien & Paris, a appelé I'attention des experts
sur 'analogie que présentent les grains composés d'amidon d'ivraie
et ceux du riz ('). D'aprés M. Arpin, on peut les distinguer en les
écrasant sous la lamelle du microscope; ceux-ci sont plus fragiles
que ceux-la. On peut également différencier les débris de Uivraie;
certains éléments du tégument externe de la balle, certaines cellules
parenchymateuses aux parois trés conlournées, les cellules transver-
sales du péricarpe colorées, et enfin la présence d’un champignon
découyert par MM. Prillieux et Delacroix (Endoconidium temu-
lentum), permettent d’affirmer 'existence de I'ivraie (). Cependant,

il convient de faire remarquer que la quantité d'ivraie dans une farine

de blé ne peul étre qu'insignifiante; rarement les graines d'ivraie
se rapprochent de la grosseur des grains de blé, et, en général, elles
ne peuvent échapper au trieur.

Les gruaux de riz peuvent étre enfin confondus avec les gruaux de
sarrasin ou les gruaux d’avoine. Les premiers sont & cassure plus
marquée; les seconds sont au contraire ovales, ou représentent des
portions d’ovales : ce sont des grains composés. Mais I'addition aux
farines de froment de ces farines inférieures ne se fait pas, et, quand
on renconlre celles-ci par hasard, ¢’est que le nettoyage du blé a été

insuffisant,

Mais. — L'amidon de mais est plus facile & reconnaitre, parce
qu'il ne peut étre confondu avee aucun autre. Le grain esl encore
polyédrique, a arétes anguleuses, comme celui du riz, mais il est heau-

(!) VaupIx, loc. cit., p- 433.
(*) Journal de Pharm. et de Chim., t. IX, 18gg, p. {31.
L.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

338 CHAPITRE XII.
coup plus gros (14 a 28 millitmes de millimétre); de plus, il porte
un hile étoilé caractéristique.

Légumineuses. — L'addition d'une faible quantité de farines de
légumineuses, féverolles, pois, haricols, vesces, ete., aux farines de
froment, n'est pas considérée comme une fraude, si elle ne représente
pas plus de 2 & 3 pour 100. M. Fleurent (') a montré que, par leur
forte teneur en gluténine, elles modifient heureusement les qualités

boulangéres des farines trop riches en gliadine. La recherche des

grains d’amidon de légumineuses n'offre aucune difficulté; on les
rencontre quand on fait usage de la méthode Arpin, surtout dans la
couche inféricure; ils se présentent sous le microscope, soil avec la
forme d'une ellipse, soit avec P'aspect d'un haricot ayant de 25 i
4o milliémes de millimétre dans leur plus grande longueur; le
hile est allongé dans le grand sens du grain et est profondément

marqué. On retrouve également le tissu cellulaire dans lequel ces

grains étaient logés; ce tissu est réliculé, ¢’est-a-dire présente quelque

analogie avec les alvéoles des ruches.

Fécule de pommes de terre. — Celte fécule se montre en gros
grains de 50 & 100 millitmes de millimétre; elle se projetie sous la
forme d'un triangle 4 aréles mousses; ses dimensions el sa forme

sont Lelles que sa présence au sein d'une farine de blé ne saurait éire

méconnue.

II. — CONSERVATION DES FARINES.

Ce qui a été dit plus haut des altérations auxquelles les farines
sont exposées montre U'intérét qui s’attache & leur conservation. La
facilité et la rapidité des transports rendent inutile, dans intérieur
du pays du moins, 'application aux farines des procédés de conser-
vation; mais la question est tout autre quand il s'agit des farines
destinées aux expéditions lointaines et aux séjours coloniaux; les
Européens, dans les pays ot 'on ne produit pas de blé, se préoc-
cupent souvent de trouver de la farine et de manger du pain.

Le seul procédé de conservation que I'on puisse appliquer anx
farines est basé sur leur dessiccation. Les altérations étant toujours
d’origine microbienne, il est évident que les microbes ne pourront
se développer dans un milien privé d’ean, méme partiellement. Mais

(') Comples rendus de I'Académie des Sciences, t. CXXVI, p. 1374.
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la dessiccation des farines présente un triple inconvénient; 'amidon,
soumis & une chaleur insuffisamment ménagée, se transforme en
empois, et la farine s’agglomére, perd son aspect pulvéralent et est
incapable de reprendre de I’eau au pétrissage; d’autre part, le gluten,
porte a une température tant soit peu élevée, se coagule, cesse d'étre
élastique et ne leve plus au moment de la fermentation panaire,
Enfin, la farine prend trés aisément une Leinte jaune plus ou moins
prononcée.

Vers 1860, Charles Touaillon fils fit remarquer que 'on pouvait
éviter la transformation de Pamidon en empois, en soumetlant la
farine a des températures croissantes, d'autant plus fortes que la
farine devenait plus seche. I imagina une étuve formée de cing

plateaux superposds, en tole galvanisée, de forme circulaire, de a™ de
diamétre, munis d'un double fond dans lequel on peut envoyer

de la vapeur; a la partie supérieure de chacun d’eux tourne un
riteau & quatre branches munies de paleties excentriques, partie en
peau de buffle et partie en hois, garnies de poils de sanglier; les
palettes du premier plateau poussent la marchandise du centre vers
la périphérie; la, celle-ci tombe dans une anche qui la conduit a la
périphérie du plateau situé immédiatement en dessous; sur ce pla-
teau, les palettes sont disposées en sens inverse el raménent la mar-
chandise au centre; c’est au centre du troisi¢tme plateau qu’elle
tombe pour gagner de nouvean la périphérie, et ainsi de suite pour
le quatriéme et le cinquiéme plateau.

La distribution de vapeur, qui part du bas, permet de chauffer le
premier plateau & 40° C., le second 50%, le troisiéme & 60°, le
quatriéme a 70°, le cinquié¢me 4 80°, limite qu’il ne faut pas dépas-
ser. La farine sort du cinquieéme plaleau avec une teneur en eau qui
n’est que de 5 4 6 pour 100,

La farine chaude doit, avant d’étre ensachée, &tre refroidie dans
une chambre & farine: on peut également faire usage du cinquiéme
plateau comme réfrigérant, en envoyant dans'le double fond de eau
froide.

L’appareil fournit de 3ooke i 4008 de farine étuvée & Iheure.

L’appareil Touaillon est encore employé d'une facon courante a
I'étuvage de certaines farines destinées i Pexportation,

Tout récemment, M. Fleurent a montré que la eoagulation du
gluten, dans les conditions ot la farine est €luvce, tientd la présence
de l'eau, et qu'on peut I'éviter si 'on a soin, an préalable, d'en-
lever celle-ci & basse température, en tout ou partie; la farine peut
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alors supporter une température d’autant plus élevée que son hydra-
tation est plus faible. C’est ainsi que la farine & g pour roo d’ean
peut atteindre 80° C., que la farine & 6 pour 100 d’eau peutatieindre

105°, que la farine a 3 pour 100 d’eaun peut atteindre 112°, et qu'enfin
la farine séche peut séjourner plus de 1 heure & 115° sans que son
gluten soit modifié dans ses propriétés élastiques et sans que sa
coloration blanche initiale soil altérée.

La dessiccation des farines est faite alors dans un vide partiel; il
n'est pas nécessaire de dépasser la dépression de o™, 00 4 0™, 65
de mercure.

La supériorité du procédé de M. Fleurent est qu’on peut ensuite
porter ces farines 4 la température de stérilisation; les ceufs des
parasites sont détruits; les larves ne sont plus a craindre; les farines,
en un mol, sont stériles.

Ces farines devronl étre péiries avec une quantité d’eau supérieure
i celle que I'on emploie d’ordinaire; 'eau devra étre employée plus
froide; I'hydratation du gluten dégage assez de chaleur pour
relever la température de la péte, au cours de la panification.

III. — COMMERCE DES FARINES.

1. Commerce intérieur.

En général, les farines sont vendues au boulanger, soit par le
meunier lui-méme, soit par son courtier,

Mais il existe, 4 cOté de ce marché de gré & gré, un marché dit des
farines douse marques ou des farines fleur de Paris qui exerce
sur le commerce des farines une influence considérable. Le titre de
dousze marques, que toule farine peut acquérir, est une garantie de
sa qualité; aussi la farine qui est jugde digne de le porter devient-elle
article de commerce, et méme article de spéculation.

Quelles sont les origines de cette institution connue sous le nom
de marché des farines douse marques? De quelle fagon une farine
peut-elle se faire sacrer dousze marques?

La création de cetle institution remonte & 1860. Quatre meuniers,
connus par leur honorabilité et leur habileté technique, élaient seuls
4 fournir le marché, qui portait alors le nom de marché des farines
quatre marques et qui, en 1861, devint marché des farines siz

marques, par suite de I'adjonction de deux nouveaux meuniers.
En 1863, le commerce, trouvant le champ des affaires trop limité
et désirant que le marché it ouvert & tous les meuniers capables de
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fournir une farine reconnue, aprés expertise, aussi belle que celles
des six marques, créa un marché concurrent, celui des farines
type Paris, qui devinl en 1866 le marché des farines supérieures
de Paris. En méme temps, la Commission des farines supérieures
confiait & M. Ch. Lucas l'organisation d'un laboratoire d’expertises
el le t_:h'.lrguai[. de préparer les expe:‘lfsf::; et d’en diriger le fonction-
nement.

lin septembre 1881, le commerce, qui avail trouvé toule sécurité
d':'lll.‘h Ii,‘. ]'I,I!:;llll.ij kb l,]fj_‘i ex },llfi'liHC'H‘ dl.r!{_‘.iilil (E{.’ f‘ll.‘iif_l"[]f'[' l{.‘ﬁ (]l.‘llx !ll:‘ll'(‘llés
existants. Pendant ce temps, le marché des six marques étail deyenu
marché des huit marques; les deux marchés, ce dernier et celui
des farines supérieures, réunis, prirent le nom de marché des neuf
marques, la neuviéme marque élant celle qui était accessible & tous
les meuniers dont les farines étaient reconnues, d l'expertise, de
méme valeur que les farines étalons.

Enfin, en 1885, le marché devint marché des douze margues,

alimenté d'un edté par douze meuniers du rayon d’approvisionnement

€
de Paris, d'un autre par tous ceux dont les farines sont jugées équi-

valentes.

Les douze meuniers fabricants-type, dont les farines servent d’éta-
lons aux expertises, sont nommés par une Commission composée de
douze membres, élus par le commerce spéci:ﬂ de Paris, mnu'[ne]s se
joint une délégation de trente meuniers désignés par I’Association
syndicale de la Meunerie frangaise. La situation que les meuniers
fabricanls onl su acquérir les oblige & mainlenir la qualité de leurs
farines. Cependant, pour donner autant de garantie que possible a
ceux qui se soumellent a 'expertise, les douze meuniers fabricants
sonl f_;hlig s de subir le contrdle. Tous les mois, chacun d’eux 1)1‘:-".—
senle 4 la Commission un sac de farine conforme a celle qu'ils livrent
ala l;:_}u[ungi:sric. Sil'un de ces meuniers élait reconnu ][\-‘r‘(}r, a E)lu—
sieurs reprises, une farine inférieure, il serail exclu de la liste et
immédiatement remplacé par voie d’é¢lection. Chaque mois, il est
fait un classement des farines des douze meuniers fabricants-type,
et ce sont les (qualtre farines classées avee les n®* U-, T, 8etd 'I“i
servent de termes de comparaison avec les farines soumises a
Pexpertise,

Les meuniers qui veulent concourir doivenl entreposer leurs mar-
chandises dans des magasins généraux agréés par la Commission ;
un L‘ié]{tgm? de cette Commission |1|'L'"lf.'\'t‘_. en preésence du maga inier,

a la sonde, un échantillon de 3% de larine parlot de roo sacs de 152"
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brut, ou de 150 sacs de 101" brut. L 'échantillon cacheté est envoyé
au laboratoire d’expertises,

Trois opéralions sont nécessaires pour renseigner les experts ;

1° Le dosage de I'eau;

2° Le dosage du gluten (humide);

3° La panification.

A chaque série d’expertises, les quatre farines choisies comme
types sonl panifiées, el leurs pains sonl présentés aux experls, en
méme temps que ceux des farines experlisées,

Toute farine est complée comme douze marques : 1° guand elle
renferme maoins d’eau que la farine classée huitiéme pour Phu-
midité; 2° guand elle fournit une quantité de gluten supérieure a
celle classée huititme pour le gluten; 3° quand elle est supérieure
comme nuance et panification, & deux des farines types qui, pour

la nuance et la panification, ont ¢1é placées sixieme, seplitme,

huitiéme et neuyiéme dans le classement mensuel; 4" quand enfin

elle est pure de froment, de fraiche fabrication et sortant de I'usine
dont elle porte le plomb.

Le dosage de I'eau et le dosage du gluten n'offvent aucune diffi-
cullé, mais il n’en est pas de méme de la panification, qui est délicate
d conduire si l'on veut éire assuré d'avoir des résultats comparables.

M. Lucas a su trés habilement organiser cetle partie du travail, et
grice a lui on peut conduire 4 la fois la transformation en pains de
64 échantillons de farines différentes, dans des conditions rigoureu-
sement identiques. M. Lucas a fait construire une série de pelils
pétrins (systéme Deliry) capables de pétrir environ a* de farine,
montés sur la méme commande et exéculanl, par conséquent, le
méme travail pendant le méme lemps.

On commence par faire ce que l'on nomme en boulangerie un
levain de premiére, avec du levain de la veille (levain chef), une
farine quelconque, de I'eau et de la levure; on répartit une méme
quantilé de ee levain dans chacun des pétrins et 'on ajoute 1%, 300
de farine i essayer et ok, 700 d'eau; on met les agitateurs des pélrins
en mouvement et I'on fait ce qui, en boulangerie, porte le nom de
levain de tout point; puis, sur ce levain de Lout point suffisamment
apprété, ¢'est-a-dire fermenté, on ajoute o*¢, 850 de la méme farine,
0*¢,800 d’eau et 0%, 020 de sel. La quantité de péte obtenue pour
chaque lot est d’environ 3%, 200. Cette pite est abandonnée 4 elle-
méme dans les casiers d’un péwrin en bois; elle y pointe, puis on
préléve sur chaque échantillon 1'%,250 que l'on tourne, que l'on
fait lever et que l'on cuit au four.
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Les pains sont soumis a4 la Commission d'expertise, composée de
deux boulangers et de deux négoeiants ou meuniers désignés a tour
de role par la Commission du marché; les pains portent des numéros
correspondanl au nom du concurrent; ce nom esl enflermé dans un
pli cacheté et les experts ne peuvent le connaitre. Les noms des experts
ne sont pas cmmmmi{]ués aux intéressés.

Toute farine reconnue comme équivalente aux Ltypes dans les con-
ditions ci-dessus énoncées est admise au litre de douze marques.
On attache aux sacs sur lesquels les échantillons ont é1é prélevés le
plamb des douze marques, et la farine prend alors la destination que
lui réserve son acheteur.

La livraison des farines reconnues douze marques s'effectue par

lots indivisibles de 100 sacs, au moyen de formules imprimées,

dites filieres, déliveées par la Commission et revétues de son

timbre. La filidre est la représentalion eflective de la marchan-
dise; elle sert d'offre réelle de livraison el se transmet par voie
d’endossement.

Tout meunier dont la farine a é1é refusée a I'expertise peut, en
acquittant un droit double, demander une contre-expertise.

Toul meunier peul également faive faire par le laboratoire de la
Commission une expertise de conservation.

Le cours des farines s'établit d'aprés l'offre et la demande des
farines donze marques. Mais certaines farines, comme celles de Cor-
beil, classées dans les premiers numéros des douze marques, ou meme
n’ayanl pas concouru (marques de Corbeil, marques de choiz,
premiéres marques, bonnes margues), font prime sur le marché
ot sont vendues 1™, 2™ et 3f par sac de 100% au-dessus du cours.
Un certain nombre de moulins ont leur clientéle spéciale de bou-

langers.

2. Commerce extérieur.

L'admission temporaire des blés est autorisée, a charge par le
meunier de réexporter des farines ou des gruaux; mais une surveil-
lance aclive est exercée vis-a-vis de lui, pour qu’il n’apure pas ses
comptes en présenlant en décharge des farines inférieures a celles
qu’il a extraites, et pour qulil ne conserve pas des farines de belle
qualité qui, de cetle fagon, seraient entrées sans acquitter les droits.
Aussila loi a-t-elle installé, dans tous les bureaux de douane, des
types représentant, pour les blés tendres, des farines a 5o, 6o, 7o,

80 pour 100 d’extraction ; pour les blés durs, des farines a 60, 70, 8o,
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go pour roo d’extraction, et enfin des semoules a 55, 6o, =0, 8o et
go pour 100 d’extraction.
Pour apurer ses comptes de blé tendre, le meunier doit présenter
par 1oo0* de blé :
Soit
5oks de farine & 50 pour 100 dextraction,
17" Soo de farine 4 70 »
do* 500 de sons,

62% 500 de farine a 5o pour too d'extraction,
35%8, 500 de sons;

60* de farine 4 6o pour 100 d'extraction,
10" de farine i 8o »
28% de sons;

soit
7o' de farine a ~o pour roo d'extraction,
28% de sons;

s0il enfin
80" de farine a 80 pour 100 d’extraction,
18% de sons.

Pour apurer ses comptes de blé dur, le meunier doit présenter
par 100" de blé :

Soit

60" de farine & 6o pour 100 d'extraction,
1o de farine i 8o »
28% de soms,

67%, 500 de farine a 6o pour 100 d’extraction,
30*%, 500 de sons;

soil
70" de farine & o pour roo d'extraction,
28%€ de sons |

so1t
80" de farine & 8o pour roo d'extraction,
18% de sons;

soit enfin
go*8 de farine & go pour 100 d'extraction,
8k de sons.

Pour apurer ses comples de blé dur quand il exporte des semoules,
le meunier doit présenter par 100*e de blé :
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Soil
¢ de semoules 4 50 pour roo d’extraction,
S de sons:
so1l
de semoules 4 6o pour 1oo d’extraction,
de sons;
soLL
& de sembules & 70 pour roo d'extraction,
8 de sons;
soit
de semoules a 8o pour 100 d'extraction,
de sons ;
soit enlin
go*e de semonles 4 go pour 1oo d'extraction,
gk de sons.

Quel que soit le taux d’extraction, IAdministration accorde done
un déchet de 2 pour 100.

Si le meunier ne destine pas les sons a I"'exportation et les vend a

Pintérieur, il acquitte les droits d’entrée sur ces sons (o', 60 les 1o0*s).

Dans les cas de contestation sur l'identilé des farines présentlées
et des types légaux, les échantillons sont envoyés an Ministére du
Commerce et examinés par les Commissaires-experls du Gouver-
nemenlt.

Le droit d'entrée des farines varie de méme avec leurs qualités,
et le tarif de la douane distingue les farines & yo pour 100 d'extrac-
tion et au-dessus (droit d’entrée, 1 1 les 100%), les farines entre 6o
et 70 pour 100 d’extraction (droit d’entrée, 13 50 les 100%8), el
enfin les farines au-dessous de Go pour 100 d’extraction (droit d'en-
trée, 167 les 100%¢). Les différends sont également jugés par les
Commissaires-experls.

IV. — LES ISSUES.

L’étude de la composition du froment et I'étude de la valeur ali-
mentaire de ses dillérentes 1'na1‘lic5 constituantes ont démontré la
nécessité de ne livrer 4 'homme, sous forme de farine blanche,
que 70 pour 100 environ du grain, le complément devant étre
utilisé par les animaux, parce que les parties du grain qui consti-
tuent ce complément peuvenl avec moins d’inconvénients servir
leur alimentation.

Mais ce n’est pas & un seul poste du moulin que 'on extrait, ainsi

L. 92,
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qu’il a été dit plus haut, "énorme quantité de déchets que le meunier
rejette. C'est au contraire au cours du travail, en queue, pour ainsi
dire, de chaque série d'opérations que la marchandise épuisée de
farine, wsée, est rejetée des appareils.

Sl s’agit d'un moulin 4 eylindres, les sons sortent en queue de

la batterie des broyeurs, ou plutét de la batterie des bluteries inter-
médiaires. Ces sons comprennent des produits de différentes tailles,
el peuvent étre, si l'intérét de la vente l'exige, divisés par une blu-
terie en gros, moyens et petits sons. En queue de la batterie des
convertisseurs, ou plutdt des sasseurs qui en dépendent, on voit
rejelés d’une part les bdtards, de 'autre les remoulages. Lt enfin,
en queue des aspirations des sasseurs, on recueille des produits légers
qui portent le nom de soufflures. Tels sont les six résidus qui
forment l'ensemble de 30 pour 1oo qu'il convient d'éliminer des pro-
duits de la mouture,

Si le moulin est monté i meules, il donne des produits qui portent
les mémes noms, a moins que les habitudes locales ne les aient de
temps immémorial baptisés autrement.

1. Composition chimique,

La composition chimique de ces différents déchets de la meunerje
correspond & leur constitution anatomique et s'explique aisément
quand on se reporte a la facon dont ils se forment au cours du
travail,

M. Lindet a analysé ces déchels, ablenus d’ane part dans le moulin
a cylindres de M. Ch. Vaury, 4 Montrouge, d’autre part dans le
moulin & meules de I'Assistance publique, & Paris.

La méthode qu’il a suivie différe de celle qui a été adoplée par
Aimé Girard et M. Fleurent, et dont on a fait plas haut une des-
cription détaillée.

Clest ainsi que l'amidon, au lien d'étre dosé par dépdt et pesé
directe, a é1é, au moyen d'une méthode indiquée par M. Lindezt,
séparé en nalure, puis saccharifié. Comme Aimé Girard I’a si bien
indiqué, 'amidon est, dans les cellules, emprisonné au milien du
résean de gluten. M. Lindet a imaginé de détruire ce gluten au
moyen de la pepsine chlorhydrique (solution renfermant i pour roo
de pepsine en pite et 1*™, 5 pour 100 d'acide chlorhydrique) mise
pendant 24 ou 48 heures au contact des grains moulus. Dans ces

conditions, il y a assez d'acide chlorhydrique pour empécher la
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diastase de saccharifier 'amidon, et il n'y en a pas assez pour que cel
amidon soit lui-méme a[l.slt|1n': par l'acide. Le prudllil est malaxé
dans un nouet de soie de bluterie n® 120 et les eaux amylacées
recueillies dans un vase conique de Ho0*™; la forme de ce vase ne
permet pas & I'amidon de s’accrocher aux parois de verre, et facilite
ainsi la décantation. On décante 4 I'aide d’un petit siphon, on ajoute
de I'eau, additionnée au besoin de formol; 24 heures aprés, on
décante une seconde fois: puis on traite le dépot par de 'acide sul-
furique 4 0, 5 pour 100, pendant 1 heure, dans 'autoclave, 4 120°.
Le liquide est, aprés refroidissement, amené & 250", et, au moyen
d’une lecture saccharimétrique et d’une réduction par la liqueur
cupro-potassique, on obtient la somme de dexirine et de glucose
formés, et par conséquent le poids d’amidon primitif.

Le dosage de la cellulose a été fait par la méthode adoptée dans
'analyse des fourrages; les produils sont atlaqués successivement,
& 110° pendant 5 heures, par de l'acide sulfurique & 1 pour 100 en
volume et de la soude a4 2 pour 100. Le résidu est recueilli sur de
'wmiante; celle-ci, mélangée de cellulose, est pesée, séchée, puis
incinérée; la différence des deux pesées donne la cellulose.

M. Lindet a dosé également, dans les déchets de meunerie, les
gommes & 5*" de carbone, que 'on nomme les pentosanes. La mé-
thode employée a éié celle de Giinther et Tollens, combinée & celle
de Welbel, Zeisel et Councler; son principe repose sur la transfor-
|!|<'l]il3|!.l an II']”‘}-UII L]L' IhEH'-il.ll"1 ('Il]l‘if'hl\'dl'itlllE'? [.iL'.‘S |}{‘nl[_\5:1|'!{_‘5 en
furfurol, et la précipitation du furfureol par la phloroglucine; on
distille 2% de produit, an bain de chlorure de caleivm, en présence de
400 d’acide chlorhydrique au &, renouvelé, au cours de la distilla-

tion, de 30" en 30™; puls on ajoute dans le liquide distilié of, 4 de

hloroglucine. Le précipilé est recueilli aprés une nuit de repos
5 | I pos;

passé sur filtre taré, et pesé sec. Son poids, multiplié par o,q5,
donne, avec une certaine approximation, le poids de pentosanes dont
il dérive; on peut rechercher si le liquide qui distille, ainsi que celui
{]ni filtre, sont exempts de furfurel, en :Jj(}lltunl. dans une |u'u'Lf:Jn de
ces liquides, quelques gouttes d’acétate d’aniline; ce corps donne
avee le furfurol une trés belle et trés sensible coloration rose.

’eau, les cendres, les matiéres grasses, les matiéres azolées ont
été dosées par les procédés indiqués plus haut.

Les chiflres obtenus par M., Lindet sont consignés dans les Tableaux

suivanls :
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Composition des issues du moulin de M. Ch. Vaury (Moulin & cylindres).

Petits sons
Maoyens ou
Gros sons. sons. recollpetLe:‘-. Bitards., Remoulages, Soufflures.
11,52 10,97 10,7 10,72 10,19 10,58
Amidon .. 1,37 14,76 32,80 13,67 37,59 49,32
Cellulose i 3,10 12,88 7,42 8 &,
&
3

7
3

7 6,00
20 14,50

A 1:79

Pentosanes . 21, 21,40 16,10 ! I
£ 2511 R I 2, 1¢ 2, 6o 8,73
Sucres, autres ma-

tiéres ternaires.., 17,18 17,97 12,93 15,90 9,24
Matiéres azotées... 14,44 14,00 13,12 4 4 14,21 7,14

Matiéres minérales, 6,00 5,82 315 : 2,68 1,38

100,00 100,00 100, 00 oo, 00 100,00 100,00

Composition des issues du moulin de ' Assistance publigue
(Moulin ¢ meules).
Petits sons

Moyens o1
Gros sons. sons. recoupettes,  Batards, Remoulages. Soufflures.
11,68 12,30 10,70 9,56 8,8g
Amidon .. 16 .68 20,43 23,03 40,00 3557 43,3a
Cellulose .. . 10,07 10,78 g,73 5,32 4,37 5,85
Pentosanes. 16,80 15,55 19,30 11,30 9,00 14,50
2, T4 2,93 3,27 3,450 2,34 2,28
Sueres, autres ma-
tiéres ternaires.. 24,13 23,55 2. 6g 35! 16,80
Matiéres azotées... 12,69 16,50 14,21 LT 6,56
Matiéres minérales, 9,3y 4,58 2,28 1,76 1,80

L

100,00 100,00 100,00 100,00 LOO, 00 EDU,OO

Les gros et les moyens sons présentenl une composition analogue;
ces derniers sont quelquefois un peu plus chargés d’amidon et, par
conséquent, de farine; de 1d une teneur moindre en cellulose, en
matiéres azotées et en matiéres minérales. Quand on compare les
gros et moyens sons des deux moulins, on est frappé de l'imperfec-
tion relative des meules pour le curage des enveloppes; malgré
tous les soins que 'on apporle au moulin de 1'Assistance publique a
entretenir les meules en bon élat de rhabillage, le son de meules
retient une quantité de farine de 3 4 5 pour 100 plus grande que le
son de cylindres, ce qui représente une perte qui peut atteindre
jusqu’a 1 pour 100 du blé travaillé.

Les petits sons du moulin de M. Ch. Vaury ne provenaient pas du
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broyage, comme ceux da moulin de I’Assistance publique. Ces der-
niers sont des fragments d’enveloppes que le trieur a son a 1solés;
ils offrent donc la composition générale des sons, renferment un
peu plus d’amidon, parce qu'ils se curent plus difficilement; ils con-
tiennent des germes aplatis sous la meule, aussi sont-ils plus gras;
dailleurs, la leneur en matiére grasse s'éléve des gros aux moyens
sons, des moyens aux pelils sons, parce que ces produits sont
mélangés de quantités croissantes de germes.

Tout autre est l'origine des petits sons qui m’ont éLé remis par

M. Ch. Vaury: ce sont des produits provenant du travail des semaules
b | 1

habillées, au méme titre que les batards. Ils sont plus légers cepen-

dant, contiennent plus d'enveloppe et moins de germes, par consé-
quent plus de cellulose, plus de pentosanes et moins d'huile.

Les batards et les remoulages constituent les queues de sassage.
Les premiers, provenant des gruaux bis, sont plus cellulosiques,
plus azotés et plus gras; lenr richesse en huile tient également a ce
que les gruaux bis renfermaient, au moment ou ils ont subi le con-
vertissage, une plus grande quantité de germes. Les remoulages, qui,
au conlraire, représentent ce qui reste des gruaux blancs, offrent a
I'analyse une plus forte proportion d’amidon. 11 est inléressant de
comparer encore le résultat obtenu par les cylindres et les menles :
au moulin de 1'Assistance publique, on convertit les semoules a la
meule; les sasseurs sont moins perfectionnés qu’au moulin de
M. Vaury; aussi Jaisse-t-on dans les hatards et les remoulages
6 4 7 pour 100 d'amidon de plus, soit enyiron 1o pour 100 de farine.
Ces produits représentent 2,5 & 3 pour 160 du blé: c’est donc une
perte, faible il est vrai, de 0,25 4 0,30 pour 100 du blé.

Enfin les soufflures, aspirées en queue des sasseurs, sont un meé-
lange d’amidon léger, de débris d’enveloppes el surtout de débris de
péricarpe. La présence de ce péricarpe se manifeste, d'une part, dans
la faible teneur de ces produils en matiéres azolées el en cendres,
et, d’autre part, dans la haute teneur, au contraire, en penlosanes.
M. Lindet a dosé, dans des péricarpes isolés, jusqu’a 24,25 pour 100
de leur poids de pentosanes. Dans les germes pris a l'étab pur, il n'en
a rencontré que 6,24 pour 1oo. Ces soufflures renferment peu de
débris de germes; la présence de ceux-ei diminuerait le taux de pen-
tosanes, qui resle élevé, el angmenterait, au contraire, le taux de

m (ili':','l‘(’. grassc.
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2. Utilisation des issues.

La composition chimique de ces issues est assez différente pour
que les nourrisseurs aient intérél 4 en faire la distinction. Les
bitards, les remoulages, les soufflures riches en amidon, sont de
véritables aliments d’engraissement; les sons doivent étre, au con-
traire, considérés comme aliments d’entretien.

Ces issues ne sauraient étre consommées par les animaux a |'état
isolé; elles doivent étre associées avec des herbes hachées; des
pommes de terre cuiles, des betteraves, des graines de lin, ou bien
encore délayées dans du petit-lait ou des eaux grasses. M. Aug. Vaury
incorpore & de petits sons les mélasses de sucrerie, et labrique ainsi
des pains dont les animaux se montrent friands.

On peut enfin utiliser ces résidus de la meunerie sous forme d’un
véritable pain, associé aux farines bises, que I'on pétrit, que l'on
fait fermenter et que l'on cuit.

D’aprés M. Cornevin, les rations de son qu'il convient de donner
journellement aux animaux sont les suivantes :

Beeuf & I'engrais.
Vache laitidre......

Ces issues, et surtout le son proprement dit, renferment trop de

céréaline pour ne pas présenter des dangers & l'alimentation des ani-
maux; il convient de les distribuer avec ménagement. Elles pro-
duisent de la diarrhée et de la flatulence, déterminent des caleuls
inteslinaux, presque enliérement conslitués par du phosphate ammo-
niaco-magnésien, et provoquent une maladie spéciale, dite maladie
du son, qui se traduit par des tuméfactions osseuses.
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