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La fermentation malolactique (FML) est

une élape microbiologique normale de

la vinification en rouge [1], elle se déroule
apres la fermentation alcoolique sous I"action
de bactéries lactiques ; Dans les vins elle cst
eénéralement réahisée par Leuconostoc wnos,
coque hétérolermentaire |2]. Au cours de

la FML I"acide malique est décarboxylé en
acide lactique sous "action de I'enzyme
malolactique [3]. L'acide cunque est
¢galement plus ou moins déegradé. conduisant
a de I"acide acéuque ct a des composés
acétoiniques 4. 3). 1 résulie de cela,
cssenticliement. une dininution de acidiné -
totale due a la transformation d un dhacide en
monoacide carboxyligue. et 2 une Icgtre
augmentation de 1"acidné volatile. L'ensemble
des wansformauons aboutit 2

un assouplissement du vin a la fois par la penie

du caractére acerbe de 1"acide malique, par

la diminution de I'acidité et la libération

de polysaccharides parictaux (glycoprotémes,
[6]). Egalement, on constate unc modification
importante des caracteres aromatiques [7. 5]

ct gustatfs [6] des vins. La FML condunt donc
a de profondes modifications de

la composition et de fa qualité des vins rouges.

Actuellement. on a coutume de réaliser

la FML soit en cuves soit en barnigues. Mais
Forigme de ces deux techmiques reste
mtmement hiée a la connassance du
processus de FML ¢t a son assimilation dans
les prauques eenologiques courantes. Amnsi,
avant les années 60 la fermentanon
malolactique passait mapergue. cllc ¢t
mconnue ¢t s¢ déclenchart le plus souvent
au printemps 2 fa faveur d'un réchauffement
des chais, on disait que “le vin travaille™,
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De plus. les conclusions de Pasteur.

i la suite de ses études sur le vin [9).
considérant que les levures font le vin et

les bactéries le déinnsent. ont longicmps
constilug un frein av progres scientifique
dans ce domaine [10]. Apres les anndes 60,
les travaux de la Station Agronomique €1
Enologique de Bordeaux ont permis de
montrer que la FML est un phénoméne
spontané, qu’il convieni de déclencher

le plus 161 possible aprés 1"achévement

de la fermentabon alcoolique, indispensable
a la production des vins rouges de sarde

(16, 11, 12]. Simultanément, a la méme
époque, se sont développées les cuves en
béion ¢t en acier, puts plus tard des cuves inox
et en matiere plastique. Dans le méme temps,
les conditions d’hygiéne se sont généralisées
avec I'avenement d’une microbiologie
acnologique et la maitrise du sullntage { 10].
Ainsi on a séparé les processus fermentaires
des étapes d’élevage des vins rouges.

Dans le Bordelais 1a FML se déroulait le plus
souvent en cuve de grande capacité. Le vin
n’€lait entonné qu’apres achevement complet
de ces processus fermentaires et aprés ajustage
de la teneur en SO, libre. Cependant dans

" metres régtons viucoles frangaises Ja FML
en barrique a perduré. C'est le cas de

la Bourgogne, pour laqueile 12 petile taitle
des propricics, donc le plus faible volume

de vin, a permis de conserver cetie tradition,
tout en appliquant un contrdle ngoureux

de chacune des bamques au cours de la FML.

La comparaison organoleptique des vins
rouges issus de {a FML en cuves eten
barriques a donné des résultats souvent en
faveur des FML en barnques [13).

Ces caractéres, confirmés apres 2 ou 3 ans
de conservation en bouteilles, ont suscité
ces demiéres années un engouement pour
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celic 1echnique. prenant actucllement

une place de plus en plus importante dans

la production de vins rouges de dific¢rentes
appellations du Bordelars. On retrouve

dans d’autres pays viticoles le souhat

de 1"apphquer pour des vins de haut

de gamme ; parmi ces pays les Etats-Ums
{Calhfornie. Orceon), le Chih, I’ Afrique du swd
(e Cap) et FEspagne (Rioja, Ribero

de doucro) soat en bonne place. Cest donc
pour répondre a ce nouveau probleme que
des travaux ont debuié dans ce domaine. Les
résultats des dégustations montrent eénérale-
ment qu'a la suite ¢'une FML en barriques le
vin parait plus souple, plus gras, plus ample,
ses caractéristiques aromatiques ont €ié
modifiées, le vin est totalement restructuré et
parait mieux adapté & |'élevage uliéneur

en barnques. Le vin évolue plus lentement
se charpente et s'arrondi, et les caractéres
asséchants perceptibles dans les premiers mois
de barriques sont largement atténués.

Ces observations empiriques suggtrent que
les bactéries ne jouent pas seulement ua role
de désacidifiant naturel, mais qu’elles
interviennent également sur les éléments
responsables de la saveur et des propriéiés
guslatives des vins que sont les composés

- phénohques.

C’est 3 Saraiva { 14] que 'on doit

les premiers travaux sur les relations entee
les bacténes lactiques, les levures et

les composes phénohiques des vins. H a &é
moniré que les composes phénoliques, tel que
les acides phénols et les procyanidines.
inhibent le développement des bactéries.

au contratre de 1a malvidine qui sembie étre
stmulante. Feuillat er al. [15] mettent a jour
une relation négative entre le nombre

de cellules viables d"une population

de baciénies lactiques et a concentration en



composés phénoligues. Augustin [6],

étudie |’influence de la FML sur les composés
phénoliques des vins rouges, et montre en
particulier que la FML augmenie Ia teneur en
combinaison tanins-anthocyanes des vins,
diminue Jeur astringence et modifie
sensiblement leur couleur. Nous possédons
peu de travaux sur les mteractions entre

les compasés phénoliques du vin et

les bactéries lactiques. De plus, a notre
connaissance fes inleractions entre

les baciéries lactiques et les ellagitanins,
solubiiisables au cours de 1a FML en fits
neufs, n’ont Jamais é1€ étudhées.

Ce travail se propose d’étudier I'influence

du contenant (bois ou inox) sur le déroulement
de 1a FML et sur Ja composiiton des vins et
d’analyser les inleractions entre jes bactéries
factiques et les composés phénoligues

(du raisin, du vin et du bois de chéne).

Matériel et méthodes

I Maléricl
Essais dans los chais

Los easitis de FML som réalisés en vesie enmxdeur
s dos coves e 50 01 T B eninos o en haerigaees
neuves (harrgues Bordelaase 225 1 chdéne Allier.
~échage natorel 24 mois, chaulfc moyenne). Jans
dues vignobles du Médoe 1Cabermet Samvignon, Ser-
tar noey el de S8 Ynnhon (M eol noir), Jes bar-
ey son disposées dans le méme local que fes
cuves, ol I iL‘Il'l|k;I':lltil'L' enlomsantemue o dessis e
1970 yusquan deckenchement e o FMU Bile
déroute avee bes popukitions hacidricnnes unfroenes,
Les analyses somt priamgpeses V3 gours apres achoves
ek e L FASY

Fasuis s hiboratoire

Les Grudes d imierschon som pratigqudes s labora-
Tutre. on comdhittons contealéos sur Leucromaaioge
ererens sosche 10313 83153

ETUDE SUR LA FEAMENTATION MALOLACTIOUE

Origine des extraits vépétaux

Les cxtraits de pellicules sont issus de Cabernet
Sauvignon et obienus par macération de pellicules
fraiches dans vne solution hydroalcoolique. L'ex-
trait obtenu est déNpidé par extraction & "hexane.
La [raclion contenant les anthocyanes libres a é1€
puriiiée sur colonne dc pvpp dans les condilions
décrites par Glories [16). L exirain cst vilis€ sous
formic lyophilisée.

L'extrail de pépin ¢51 oblenu dans les mémes condi-
tions que pour "extrait de pellicules. Cependant on
n utilise pas de colonne de PVPP, i fraciion pro-
cyanidine élant solée par extraction i Facétate
dcthyle [16].

Les extraits de bois de chéne sonl obtenus dans [es
conglitions décrites par Vivas et al. |71,

Origine des compuosés phénoliques purs

La malvidine monoglucoside a 1€ purifiée aw labo-
ratoire par HPTLC, son aglycone provient du com-
mcrce (Sarsynthése). Les différents acides phénols
utilisés som fournis par Sigima. La castalagine et 1a
vescalagine ont €€ purifliées au laboratleire par
HPTLC {17] ot ic pemtagalloylglucose nous & été
fourni par Scalben (INRAJINA Paris-Grignon).

2 Milicux et conditions de calture

Milicux de cullure

Milicu wtdisé pour L cultvee des hacténics {casami-
ao acid, Sgioextran de levare, 4 KHLPO,, 0.55g:
KCY. 04250 CaCly 41125 MnSO,. 00125
MuSO, D125 vlucose, Sg:acide DE niadiguee.
H0z: Tween SO Iinl: phE 4.3-4.8: HaO gsp FXOOmD,
milicu AT onlisé powr ke dénombrenwent des bacid-
s featrab de levare, Sgrnéopeplone, Sezacide 11,
mabigoe, $0e MaSO L 03 MaSO 800208 jus Je
tomaie, 23l pH GUS5-E 80 FLOY gap 100Em, 1 en
dErégue s pour Iacolinre des haceénes (v

ronge de Cabermet sauvignon contenant 285
draenke malnpue/b o e & oriison e Se/0 de o
amminual, puis Blirdé sur Gilire sans comdred, amilicu
pour Coslicr b sarvie des popilimions bacwinennes
v préseace de dilTétenis subsbate i tunpon phose-
phate. KILPO, 0015 M phi= 2.5y Le nobicu e cul-
pere esk atdrifisgG S Udeve 15 min O P20 0 et e v
U S par Niiranon siénbe U045 pi

Conditinns de cultore

l.cs valiures ~ont conwduites on milicu vabeoe 3 23°C
ot A Pehscunine
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3 Mcdéthudes
Dénombrement des bactéries luctiques

Les bactéries sont d¢nombrées sur aélose autritive:
e milicu nuiriil constitué de A est additonnd i
volunte égal de gélose IIFCO (202/1). La covixsan-
ce des levures ext Sliminde par addition de pimanci-
ne (B.2ml T une sotution & Smefml par boite e
1l La croissance des baciéries pout ére suivie
par mesure de 1o densité opigue 3 600nm (1 uning
de DO = 1.3 107 haw/mi), Les boites de Petrl som
incubdes 3 jours & 25°C duns des jarres en amadro-
bioxe.

Preparation de collules nou proliférantes

La biomasse nécessaire (de ordre de 107 bacfml)
ast obtenue par centrifugation du mibien de collure
{0 min, 10000 1pny. 4°C). clle est Lrvée par 10 ml
de 1ampon phosphate et centrifugée & nouvean, Lo
popuiation baciéricnne ¢st cnsunte reprise par 10 mi
de 1prmpon phosphme supplémenté par différems
substrals phénoliques. Le nombre de bactéries
viables est estimé aprés 1 et 2 jours dincubation 3
25°C, par comptage sur péiose.

Dosage de Pacide malique et du plucose

L'acide malique et le glucose som dosés par voie
enzymatiue {Bochringer, Manhecim)

Aclivités enzymatiques de L. enos

Les activités excocelluimires 1owales de L anos 8413
sont révélées sur APIZYMTM (rel: 2 520 0) & partic
de 65 p1 d'unc suspension contenant 3 . 109
bact./ml 3 pH = 5.4,

(]

Tog {nbre baciéries viables 7 mi}
1
] bartajues
] cures
] inon
1emps {jours apres fin fermentation zkcookique)
40 10 X 30 40 30

Figure #* 1 : incidence de la nature du récipicnl sur la croissaoce dos bactéries Inctigues
indigtnes des vins roeges au cours de la FME

1
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Dasage des composés phénaliques

Nous utilisons lex méthodes mises au poine par
Glories [ 16, 5], Les composés phéaoligues
1otaux som cstimes par by mesore de 1 DO 2850nm

YL

Identification des produils de (ransformation des
compusés phineligues purs

les produis intermédiznres pouvant Cire libérds
duns fes milicux de euliure som sépards par HPLC
120, 21] o par HPELC {17]. L identileinson se fai
par cotnpaesison des empx de réiention des produiis
de référence o de beurs specires UV (230-350 nm).

Dosages classigues des ving

ics méthodes vecommuanddes par I'OIV xont vtil-
sées (Alcool. Acidité wiale e vokatite, pH. Sucres
réducieurs)

Dosage des polysaccharides

Les polysaccharides acides ¢t neutres sont isolés et
dosés dans les conditions décries par Vivas g1 Glo.
ries {22].

Résultats et discussion

1 Croissance des bactéries Inctigues en cuves
ef en barriques : influence sur Ia composi-
tion ct les qualités gustatives des vins rouges

1- Incideace de In nalure du récipient sur Ia
croissance des bacléries Iacliquces

Nous avons suivi sir v lot de vin de Caberner-5au-
vignon, ¢n cuve et cn barriqucs neuves, b popula-
tion viable des bactdries [actiques aprés achévement
de 12 fermentation sticolique. fLex résihats sont ras-
semblés sur la fig. 11l convient de noter gue les
populations initizles moyeanes sonl prafigquement
ientigques pour les deux modes de FMIL

En cuve la phase de croissance cxponenticle des
bucténes lactiques est plus précoce et plus rapule
qu’cn barniques. Egalemen, la population maximale
esl plus élevée dans les cuves que dans fes bar-
rigues. La viabilité des populanions bactérienncs cn
cuves, dinunue rapidement aprés épuisement de
I'acide malique 1 s condriere en barriques fes bacté-
ries demeurent viables plus longiemps, mais 1a fin
de la FML est aussi plus wardive. Ces eésultats sont
significanfs. malgré un écart 3 In moyenne parfois
important.

Des essais réalisés sur des cuves nox de 3 hl. com-
parable en capacité avx barriques, montrent que les
différences enregistrées, ¢t en particulier le prolon-
gement de [a phase staionnare ¢n barriques, ne
sont pas dues au scul Teffet volume™. Ces observa-



tions suggérent I'intervention de composés du chéne
solubilisés dans le vin, mais également la moins
bonne inertic thermique en petit volume doir &ure
prise en compie,

2- InNuence de la FML sor la composition des
vins

Lc tabicau | monire les traits classiques de la modi-
fication de compoesition d¢'un vin i la suite d une
FML en cuves ¢1 en bamiques @ une diminstion de
Facidité 1oiale, une sugmentalion du pH, unc dispa-
rition compléle de Pacide malique, ézalement une
1éeére diminution des sucres résiducls {utilisés
conune sowrce & éaergic). enflin une augmentation
de Macidité volatile probablement issue de In dégra-
dation d"une partie de Uacide chngue, Les dillé-
rences entre cuves of barFiques ne sone pas signefica-
nves.

1 Incidence de la FML sur 1a couleur des vins et
les composés phénnliques

Dans le tableaw 2 sont regroupées les caractéris-
tiques chromatigues des vins avant €l apres FML on
cuves ou en barriques. Le témomn tavant FML) x &€
prélevé el analysé 3 écoulage, 1Toxygénation
importante du vin ors de Ta manipulation expligue
que 'intensité colorante (1C7) est plus élevée gue
dans les vins qui ont effecoé leur FML. La FML en
harriques, condunl par rapport i la cove & wne W7
plus Torne (1,37 cuves< | 44 barriques) gui sc carac-
térise par vne part de blew plus importante (1%
cuves < 3% barrgues). Lanalyse de Pongine de a
vouteur rouge {1ableau 2) montre gue Ia FML dinu-
nue sensibiement ka part initiale des anthocyines
lihres 3 ky 1D 520 (809% avam FME comtre 25% on
cuves et 16 % en barfigues aprés FML).

Fa FMILL en cove provogue (iablesu 3) woe densnge-
tnon de L ieneur on phénols totaux 280 e résal-
tat du dosape dex tnina {procyanadines) ol dos
anthocyanes, On ohaceve Sgzalement uov o de
I':l.\ll‘in:.:x‘uct' s mrnns fondiee Je :_'l,"i;llill\‘l [N
ausmentton res nelle des combisasons s
anibocyanes fndwe de prpp). Cos eesaediule sasve-
rent spee, bors de s FALL wne partie des comipaosgs
phdnainguees prévipetont ou sost dégnndes fdammn-
ot de L 280 e des anthaod canes) of ane iiee par-
tie subir o nanhiBcaien e sirocoee.

Lo strectiine des s of lewrs Seals dduns 1 vin, ot
plas penement modelice eo barngues gu'en cises,
cela se raduit e s aogmeniation due deere de
vomdensation does Genns Bodwoe J T HOLY, wn owenins-
seanent e e v colborlad tenddice e dielyscd ol
une dinmution. phos fone gu'en voves de feur reac-
vand b éuard des prastéimes Lindice de wélating).
Falin, un note ume siabilisation plus tmportanie cn
Barmngae s e veves doe [aomanere colorane, par

coninusen des anthescvanes aved e lamns,
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Tableaw ° 1: Incidence de |a fermentation malobactique en aaves of

o barriques sur 13 compositien des vins
Ace FML Apris FML
coves cuves barrigmes

TAY {% vaol.} iz4 1253 i253

363 358 39
sucre réducreur (2/1) Ib I3 14
Ackdite totabe 395 287 283
Aculiné volatie” oy A 036
Acwke malique i2) 1z ] o
*tn ¢ H,50.1

Tableaw n° 2 - Infuwence de & FAE en roves ot en barrigoes sar bes
vancirsliques chromaligoes des vins

Avant FML Aprés P
cuves cpres tarmgoes

rowlrnr
Kin [.33 137 1+
Tone 12} 031 D36 053
H% B 30 M 2
B520% 13) 50 56 3
WAFE (5) 0 1 13
origiae de o condrur rouge
b0 5n 0.5% on 0m
dAFR i) <0 % 6
dTAR {7) i3 4 0
dIATE (%) I¥ h1] M

DN - DA - DOBN 2 DR DA 3% e paane, & 5 e e 3 R e
Mrmt ion 17 4 crenibmatinm s e sancs bt 3l DA T | contnbute dos cos
B, tamitin - antheac s wney delorabics por 3, a b DOAN T Jomerdartem de conl
i, - 3T A Tt Crherbics por SEk 3 3 DR H

Tablean n 3 : fncideace de Ta FML onane of o barriguos e ke
raspiney plictnlique des vims

Aoaann FAMY Apres FAL
T T hattepw

b e =i
drargr dea cienprne s ety :
P donauey ol 750 Al Al 33 f
P b b2 hE1 M 1k ,
tliseiamms v ;
'.\nl:hn\'_\.:tu‘\n:llj' ' i
e e i
W fuey des B luven ’
mndeci b cbatne bt Al p ] 25 i

el HICE 7000y 1 In o
by deditr Tty GA 1: 0 i
—— — |
i i L muittere v ofiereey !

LV S ah JE L 2 A? Sh

e i
| Comeme curapres
[y R .

ST N i e e e § 0t owiemid S emteme
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ENDLOGHE

Tahleav n° 4 : lacidence de la FMIL en cuves ©f o harriqes ser 2
lenenr en polysaccharides eutres 1PN of acides A ) dex vim

Reéciprent e 1951,

caves hamues
I'N Bbres 433 MY
1™ combines MIs iy
PN tataun iPNT 638 52
TN combimeés 32 i3
1A Dibres 33 1]
A cambines 23 )
A otan 1PAT: in &
A combanes i 17

PNTIPAT

[

IREmtl e s ey, ghaoe poa N compfog o eba ienotngo: uar )4

4- Incidence de 1 FMIL en cuves ¢t en hardigues
suar o teneur en polysaccharides des ving

Par rappon d une FMLL en cuves. ta FML ca bar-
FYues eniraine une ausmension de i leacor en
polysacchanides neutres totaux (tableau 4), lice pour
Pessentiel 3 Naugmeniation des polvsacchandes
neutres combinés, Des recherches conduites par
ailieurs nous ont révélé que les polysaccharides de
bots de chéne solubilixables en milicu agucux ou
hydroaicoolique (10 4 15% vol d”¢thanol) sont des
polysaccharides pewvtres essenticllement sous forme
combinés (PN libre @ 20%: PN combiné ; 50%).
Dans les mémes conditions d exmraction. les poly-
saccharides Jevuriens ¢ baciériens som sous foeme

libre | 23]

Cex résultats semblent suggérer Uappon de polysac-
chirtdes du baois de chiéne dans les vins an cours de
L EML el plus péndralement pedamt Uélevage.
L appoert des polysaccharides noutres libres par los
lics parait plus limiae. '

Les polvsaccharides acides, issus du rsin cvoluent
peu (ableau 4) 7S son wees Jargement soos forme
combinés (PA combinés © 80%). Duns le cas de
ML en harvigues, une pastic des polysacehanides
acides combinés sont préciphes,

Ainsic en barrgues, a FML conduit it une augmen-
tton des polvsaccharides neutres combinds {prove-
tant do hoix de chéne) ot libres {provenant do bots

de chéne o1 des ies de baciénes o1 de levures) ci 3
vne plus ble dimination des polysaccharides
acidex combinés (Ehiminés par précipitason] @ dans
ces conditions Je rapport PNT/PAT passe de 2 en
cuve i 3 oen huerkgue,

5 Incidenee de b FalL on cuves ¢l en barrigues
sur Iy quakite des vins

Dans b nugorind dex essais rdalisdés, lex vins issus de
FAI en harrique som préferds i cecux de FvEL on
cuves. fes prélérences restent identigues spres 1.2
el 3 ans de conservanon on bouretlles o Tes dalfé-
rences organolepliyues apporiées par ta AL en
barrgues sont done stables e dosables.

On retrouve toujonrs les mMSNs cCommensures pour
décrire Ta FML o barrigue: les vins sont parfons
plus coltwés, souvent plus sombres, les tanins sont
souples, fissexs et ronds, ke vin parait ples gras of
amypie, le boisé ¢ les wromes de fruns sont en éym-
libre. le bowtquet du vin est harmonicax,

RESUME :

La fermcutation malnlactique (F.0L L) et une ftape
normate de la vinificotion des ving ropepes de parde.
L'étude de xa réalisating en cuves ¢f en barrigues nous g
permis de monirer que In nature di récipient indirisoit
de prafandes modifications de In composition phéno-
lique des vins entrainant un changement sensible de
leury caractéres pusiatifs. Les différentes dégasiations
réalisces ont géncrnlenient permis de classer fes rins
issus de FAL en barriques en premier. Ces résultats
suppérem d une part, Uintervention du bois de chéne et
de cexs composantys selnbles sur le déraulement de la
FML et d’antre part, Vinflueace dex bacténies lactigues
sir fes composes phénalignes des vins, Il a £t possible
de mettre e évidence amelioration e fa vigbilité e de
lactivité malolactigne des populutions bactériennes on
préisence d acide palligue ef d'anthocvanex librex ef nn
effet inhibiteur des procyanidines de pépins et des elfugi-
taning de huis de chéne,

MOTS CLES : Bactéries Inctigees, vins rouges, fermen-
tation malaloctigue, composés plhicnoliques, uncractions

L deuxtéme partic de cet article mins gue s réfc-
rences bibliographupues scront publides duns notse
prochain nunéra.
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