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Les composés phénoliques du vin, en particulier les tanins et
les anthocyanes, proviennent des parties solides du raisin
(pépins et pellicules). lls présentent de nombreuses propriétés :
- les anthocyanes, pigments rouges, sont responsables de la
couleur des vins;

- les tanins sont responsables des propriétés gustatives qui
donnent aux vins leurs caractéristiques d'astringence (1, 2).
lls sont extraits au cours de la fermentation et de la macé-
ration (3, 4, 5). Dans les pépins, les tanins sont a I'état libre
et estérifiés avec I'acide gallique. Par contre, dans les pelli-
cules ils ont tendance a se combiner avec des éléments
pariétaux (6). Les anthocyanes sont, elles, exclusivement
localisées dans les vacuoles des cellules des pellicules sous
forme monoglycosylée pour les Vitis Vinifera L., parfois acy-
lées avec des acides organiques ou des acides phénols (7).
Dans les vins, les structures de ces deux groupes de compo-
sés phénoliques sont en constante évolution au cours de la
vinification, de I'élevage en barriques et lors du vieillisse-
ment en bouteilles (8, 9, 10).

Les composés phénoliques sont capables de se polymériser
et de se combiner d de nombreuses substances (polysaccha-
rides, protéines, autres polyphénols...) (11). Ces formes
condensées vers lesquelles ils évoluent ont un réle essentiel
dans la qualité des vins :

- les propriétés gustatives des tanins dépendent étroitement
de leur état de combinaison qui leur confére des caractéres
gustatifs différents (12, 13, 14);

- la formation de combinaisons Tanin-Anthocyane (T-A) est
recherchée pour la stabilité de la couleur des vins.

Or nous avons couramment constaté que les raisins les plus
riches en composés phénoliques ne conduisaient pas tou-
jours aux vins les plus colorés et les plus intéressants du
point de vue de leur structure tannique.

Pour répondre a ce probléme nous avons recherché I'exis-
tence d’une corrélation entre ces constituants phénoliques
dans le raisin, leur passage dans le vin et la qualité phéno-
lique de ce vin (couleur et structure tannique). Pour cela
nous avons étudié la maturité phénolique des raisins, le
contenu phénolique des vins résultants et nous avons jugé
I'aspect qualitatif de ces derniers.

o Matériel et méthodes

A partir d'un prélévement de deux fois 200 baies,

* Une partie (200 baies) est pressée manuellement au mortier, le
jus et le marc sont séparés

- sur le jus, on détermine la densité, les sucres, l'acidité totale et
lepH ;

- sur le marc, les sucres résiduels sont dissous dans un peu
d’eau, puis ce dernier est filtré, séché (24 h, 25°C) et pesé pour
déterminer le rapport marc/jus.

* L'autre partie correspondant également a 200 baies entiéres,
est broyée 2 minutes dans un broyeur a jus de fruit. On préléve
deux fois x grammes (calculés par x = (50 x d) / 1000) de cette
bouillie en mélangeant bien pour obtenir deux échantillons
parfaitement homogenes.
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- au premier échantillon, on ajoute 50 ml de solution aqueuse pH3,2;
- deuxigme échantillon, on ajoute 50 ml de solution pH1 (HQI N/10).

On établit le protocole suivant :

x (g) de bouillie + x (g) de bouillie +
50 mi solution pH 3,2 50 ml solution pH 1

Y v

homogénéisation homagénéisation
macération 4h a Tamb, macération 4h 4 Tamb,
filtration sur laine de verre filtration sur laine de verre

Dosage des anthocyanes (15) : ApHg 5 (Mg/l)  Dosage des anthocyanes (15) : ApHy (mg/l)
“potentiel en anthocyanes extractibles”  “potentiel total en anthocyanes"

Y

densité optique a 280 nm = dpg,
“richesse phénolique”

d280 = dapell = Tpell + dTpep
dpell = dapell + GTpell = ApH 3,2 x 40

d1pep = 9280 - dpell
“tanin des pépins”

Indice de maturité cellulaire : EA = [(ApH1 - ApH3,2) / ApH1] x 100
Indice de maturité des pépins : Mp = [(dg0 - dpell) / d280] x 100

o Résultats et discussion

2.1 Généralité sur la maturité phénolique

La "maturité phénolique" ne se substitue en aucune facon a la
maturité appelée traditionnellement "technologique" et qui fait
intervenir la richesse en sucres et en acides du raisin (5/TA). Cette
derniére reste largement et prioritairement utilisée sur le terrain,
sa réalisation est rapide et sa valeur contribue a la fixation de la
date des vendanges. Cependant, la maturité phénolique est elle
aussi intéressante dans la mesure ol elle permet d'accéder a des
données utiles pour les vinifications. Sa réalisation, le jour des ven-
danges, se superpose donc a celle de la maturité technologique.

Le contréle de la maturité phénolique des raisins est basé sur les
trois observations suivantes (figure 1) :

1- Dans les pellicules, on observe au cours de |la maturation, I'ac-
cumulation des anthocyanes et des tanins dont les concentra-
tions passent parfois par un maximum proche de la maturité
technologique, si les conditions du terroir sont favorables,

2- A 'approche de la maturité, les membranes des cellules pellicu-
laires se dégradent permettant ainsi I'extraction des anthocyanes.
3- Dans les pépins, la quantité de tanins extractibles diminue
plus ou moins selon le millésime.

Nous savons par ailleurs que les tanins des pellicules, généralement

combinés a d'autres composés, sont, de nature, peu astringents com-
parés a ceux des pépins qui sont, eux, a l'origine du "corps" du vin.
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Figure 1- fvolution des anthocyanes et des tanins au cours de !a matu-
ration. N® prélévement (1997) : 1-26/08; 2-02/09; 3-09/09;
4-16/09; 5-23/0%; 6-01/1C; 7-07/10;8-14/10.

Pour résumer, un raisin miir se caractérisera par :

- des peliicules riches en tanins et en anthocyanes,
- des pépins relativement pauvres en tanins.

Ainsi un déficit de maturité se traduira par :

- une faible accumulation de pigments dans les pellicules et une
difficuité de leur extractibilité,

- une faible accumulation de tanins peu astringents dans les pel-
licules,

- une forte concentration de tanins astringents dans les pépins.

Le principe de la méthode repose sur la différence d'extraction
des composés phénoliques des raisins & deux pH différents
aprés broyage des baies :

- d'une part & pH 3,2, pH proche de celui des raisins prélevés, ce
qui permet d’accéder aux composés phénoliques facilement
extractibles,

- d'autre part & pH 1, pH acide qui entraine la dégradation des
cellules de la pellicule et favorise ainsi I'extraction des antho-
cyanes.

On définit ainsi trois valeurs :

- ApH1 : le "potentiel total en anthocyanes". Il correspond a la
concentration en anthocyanes de la seluticn & pH 1, soit la
totalité des anthocyanes présentes dans le raisin.

- EA: "lextractibilité cellulaire”, qui représente l'aptitude du rai-
sin & libérer les anthocyanes.

- Mp : "la maturité phénolique des pépins', qui peut étre consi-
dérée comme le pourcentage de la contribution des pépins a
la dygq de la sclution & pH 3,2.

En général, on constate que l'écart entre les deux concentra-
tions en anthocyanes a pH 1 et pH 3,2 diminue au cours de la
maturation (figure 2, si toutefois des facteurs externes pe vien-
nent pas perturber cette évolution.
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Figure 2- Exemple d'évolution de EA et Mp au cours de ja maturation.
N® prélévement (1997} : 1-22/08; 2-29/08, 3-05/09;
4-12/0%; 5-15/09.

£n effet, certains traitements phytosanitaires qui durcissent la
pellicule, les précipitations entrainant des dilutions importanies
et les attaques de Botrytis cinerea, sant a l'origine de modifica-
tions parfois observées pendant cette période. Ainsi, plus EA est
faible, plus les anthocyanes seront facilement extractibles et
susceptibles de passer dans le vin lors de la vinification. Par
contre, plus EA est élevé, plus les membranes cellulaires consti-
tuent une barriére.

Drautre part, on constate gue le Mp diminue au cours de fa matu-
ration (figure 2). Il permet ainsi de déterrniner le rble joué par les
pépins dans le contenu tannique du vin, ce qui constitue une
indication trés utile pour I'orientation de la vinification du raisin.

2.2 Résultats de la maturité "anthocyanique”

La maturité anthocyanique, reportée sur le tableau 1, montre
une grande disparité des résultats pour le vignoble bordelais
(trés hétérogeéne) alors que le vignoble de la Rioja apparait, |ui,
beaucoup plus homogeéne.

Tableau 1- Résultats de g maturité “anthocyamique”

Terroirs bordelais Terroirs de la Rioja
M1 P M2IM3I] M4 TI T2 [ T3 T4
ApHy| 1549 | 2399 1 1995 | 867 (1375 | 1204|1130 [ 1109
ApHsj 984 1097 | 924 | 621 | 714 | 701 | 605 | 680
©OEA | 365 | 54,5 53,5 28,5480 | 42,0 46,5 | 38,5

M1 : Merlot Graves (Pessac)
w2 : Merlot Fomercl

M3 : Merlot Médoc (Blanquefort)
M4 : Merlot Entre-Deux-Mers

T1 : Ternpranillo Rioja Alavesa
T2 ; Tempranillo Ricja Alta
T3 : Tempranillo Rioja Alta
T4 : Tempranillo Rioja Baja

Ainsi, le Tempranillo semble avoir une typicité anthocyanique
assez peu modulable en fonction du terroir alors que le Merlot
ne présente pas de typicité anthocyanigque mais dépend trés
étroitement du terroir. Sur certains terroirs, le Merlot peu méme
avoir des compaorternents semblables au Tempranille, du point
de vue de leur potentiel anthocyanique total d'une part {ApH1)
et de leur extractibilité d'autre part (EA).

En fonction de leurs conditions viticoles, les pellicules de ces
deux cépages peuvent donc aveir des caractéristiques com-
munes (accumulation des pigments et dégradation des parois
ceijtulaires).

L'adaptation du Merlot dans le vignoble espagnol pourrait étre
possible sans cependant &tre systématique. 1l pourrait parfois
méme se comporter de fagon plus optimale sur certains terroirs
de la Rioja que sur des terroirs du bordelais qui |ui sont peu favo-
rables (M4 : Entre-Deux-Mers}. Cest le cas de ce Merlot M5
{Rioja Alta) dont la parcelle, bénéficiant de conditions clima-
tiques et pédologiques adéquates a ce cépage, permet & ce der-
nier de s'exprimer favorablerment comme le montre le tableau 2.

Tableau 2- Comparaison de la maturité “anthocyanique” des cépages
Mertot noir et Tempranillo sur fe vignoble de ta Rioja.

Terroirs de 1a Rioja }
M35 Mé T
ApHh 928 : 1304 1345
ApH:: 724 602 714
EA 22,0 54,0 47,0

M35 : Merlot (Rioja Alta)
M2 : Merlot (Rioja Alavesa, parcelle juxtaposée a T1)
T1 . Ternpranillo (Rioja Alavesa)

Il faut néanmoins souligner que le Merlot M6, situé sur une par-
celle juxtaposée a celle du Tempranillo T1, ne s'acclimate pas trés
bien (ApH3,2 faible et EA élevé par rapport a M5).

Ce cépage Merlot semble donc avoir la méme disparité sur le
vignoble de la Rioja que celle déja observée sur le vignoble bor-
delais. L'adéquation Merlot/terroir est don¢ extrémement déli-
cate et peut varier au sein méme d'un seul vignoble (bordelais
ou Rioja) alors que le Tempranilie parait plus régulier pour une
méme région.

Ravin Francaise dCFnnlogie - nnwembiresdd emlee 00 Moo




LA BIBLIOTHEQUE
Fusl

La constitution de la membrane des cellules pelliculaires semble-
rail tre a l'origine de ces disparités entre ces deux cépages. En
effet, on peul constater que les valeurs de ApH3.2 pour le Merlot
sont relativemen!l peu variables, les grandes fluctuations se
situant essentiellement au niveau de ApH1. Ceci voudrait dire
que c'est I'accumulation des anthocyanes qui dépend étroite-
ment du terroir et non pas leur extractibilité.

En effet, les anthocyanes sont des molécules biosynthétisées,
c'est-a-dire que leur production sera forcément fonction des
conditions climatiques et pédologiques (accumulation de I'eau).
L'état de la membrane des cellules vacuolaires des pellicules, ren-
fermant ces pigments et responsable de cette extractibilité, est
par contre une caractéristique du cépage.

En effet, a8 maturité, il y a un phénoméne de dégradation parié-
tale qui influence la cohésion des parois de ces cellules permet-
tant ainsi la fuite du contenu vacuolaire (libération des antho-
cyanes). Ce phénoméne est dd en partie a l'attaque de ces parois
vacuolaires par des enzymes, ce qui provoque la fuite du calcium
pariétal et la libération du contenu vacuolaire. Or les parois de
ces cellules sont génétiquement caractéristiques des cépages et
auront des aptitudes plus ou moins forte a répondre a ces
attaques enzymatiques.

Ainsi, I'extraction des anthocyanes est due :

- en partie a la quantité de ces molécules biosynthétisées dans les
cellules pelliculaires (liée essentiellement aux conditions clima-
tiques donc au terroir);

- mais surtout a |'état de dégradation de ces cellules & maturité
(caractéristique du cépage).

Ceci explique que :

- Le Merlot M6, étant juxtaposé au Tempranillo T1 posséde a
peu prés le méme taux d'anthocyanes totales (ApH1 de
M6 = 1304 et ApH1 de T1 = 1345). Ces molécules bénéficiant
effectivement des mémes conditions climatiques pour leur bio-
synthése, elles seront donc accumulées de la méme sorte.
Par contre, leur extractibilité varie fortement (ApH3,2 de M6
=602 et ApH3,2 de T1 = 714), I'état des parois des cellules pel-
liculaires étant sensiblement différent pour les deux cépages.
Ce qui fait que, pour un méme taux d'anthocyanes synthéti-
sées, le Tempranillo sera plus apte a les libérer.

Par contre, le Merlot M5, situé sur un terroir assez éloigné des
parcelles de M6 et T1, synthétise nettement moins d'antho-
cyanes que M6 (ApH1 de M5 = 928 et ApH1 de M6 = 1304)
mais peut en extraire davantage (ApH3,2 de M5 = 724 et
ApH3,2 de M6 = 602). Il semblerait qu'il soit ici affaibli par des
conditions climatiques bien plus humides, qui, par des déve-
loppements d'organismes microbiens, favoriseraient la dégra-
dation des parois des cellules pelliculaires.

On voit donc que l'adéquation Merlot/terroir est extrémement
délicate étant donné que ce cépage, pour libérer son contenu
anthocyanique nécessite des conditions climatiques adéquates a
la synthése des anthocyanes pendant les maturations puis favo-
rables, & maturité, a la dégradation des pellicules.

Les terroirs bordelais répondent, dans leur ensemble, a ces deux
conditions, avec toutefois des nuances plus ou moins accentuées
quant a l'accumnulation des anthocyanes (ApH1). L'adaptation du
Merlot au vignoble espagnol est possible (cas de M5) a condi-
tion de rechercher les terroirs correspondant au mieux a ses
caractéristiques.

2.3 Résultats de la maturité "tannique"

Mp représente le pourcentage de la contribution des tanins de
pépins au contenu phénolique total du raisin. Il est donc directe-
ment lié & la quantité de tanins dans les pépins, considérés
comme astringents. Or les tanins de pépins ont la particularité
de se polymeériser au fur et a mesure de la maturation, devenant
ainsi plus souples et moins agressifs, étant donné que la polymé-
risation diminue leur réactivité avec les protéines salivaires a |'ori-
gine de la notion d'astringence de ces molécules,

Tableau 3- Résullats de la maturité “tannique”

" Tetrolis bordelals | Tereolrs deia Rioja
o/ M1T M2 M3 M4[TI | T2]T3 | T4
Mp 5] 23 | 2 (482 54 | ST | 90 | &2
M1 : Merlot Graves (Pessac) T1 : Tempranillo Rioja Alavesa
M2 : Merlot Pomerol T2 : Tempranillo Rioja Alta
M3 : Merlot Médoc (Blanquefort) T3 : Tempranillo Rioja Alta
M4 : Merlot Entre-Deux-Mers T4 : Tempranillo Rioja Baja

Il faut également souligner que, si ces molécules sont elles aussi
biosynthétisées, leur extractibilité est, contrairement aux antho-
cyanes, uniquement mécanique. En effet, aucune dégradation de
la cuticule ou de I'épiderme du pépin, susceptible de favoriser I'ex-
traction des tanins situés dans les enveloppes externe et interne n'a
été observée au cours de la maturation du raisin. Le pourcentage
de tanins provenant des pépins est donc exclusivement lié au ter-
roir (essentiellement aux conditions climatiques et pédologiques)
favorisant ou pas la biosynthése de ces molécules. Leur extractibi-
lité est, elle, fonction du mode de vinification utilisé.

En effet, I'extraction des pépins et donc I'obtention du "corps du
vin", pour partie est due aux remontages plus intenses en fin de
fermentation alcoolique, permettant la solubilisation des tanins les
moins polymérisés "tanins extractibles'; une température assez éle-
vée (de l'ordre de 30 °C) est susceptible de modifier leur structure
(en favorisant les réactions de polymérisation) et d'assouplir ainsi
leurs caractéres organoleptiques (deviennent moins astringents).

Les disparités entre les valeurs de Mp observées sur le tableau 3
sont dues :
- d'une part, au taux de tanins synthétisés (déja maximum a
mi-véraison),
- d'autre part aux réactions de polymérisation qui rendent les
tanins "non extractibles" et se poursuivent au cours de la matu-
ration (de mi-véraison a maturité), faisant ainsi chuter le taux
de tanins "extractibles" a maturité et expliquant de ce fait la
diminution de Mp observée (figure 2).

Ainsi, les faibles valeurs de Mp observées pour le Merlot du bor-
delais s'expliqueraient par :

- une biosynthése des tanins précoce (liée essentiellement aux
conditions climatiques);

- ce qui permet de nombreuses réactions de polymérisation fai-
sant chuter le taux de "tanins extractibles".

D’autre part, les Merlots (M5 et M6) cultivés sur le vignoble de la
Rioja, ont des taux de Mp beaucoup plus élevés, comparables a
ceux du cépage Tempranillo. Ces terroirs espagnols permettant
une biosynthése des tanins beaucoup plus tardive, la polymérisa-
tion de ces molécules est ainsi limitée au moment des vendanges,
laissant un taux de "tanins extractibles" élevé dans les pépins.

CONCLUSION

Une bonne connaissance des caractéristiques phénoliques du
raisin conduit @ un bon contréle de la vinification par la
définition de différents paramétres qui lui sont liés.

Les périodes de remontage, leur intensité, la température et
la durée de cuvaison sont des facteurs modulables, a adap-
ter chaque année aux raisins considérés. On peut ainsi tirer
le meilleur parti du raisin tout en restant modéré dans ses
techniques de vinification et sans brutaliser inutilement le
raisin mais en respectant son réel potentiel phénolique.
L'adaptation de divers cépages sur des terroirs devient alors
contrélable, par calcul de différents paramétres rendant
compte de I'état de maturation du raisin, puis facilitée par
ces différentes techniques de vinification.
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