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Préface


Dans le présent volume l’œuvre scientifique de Jules Chauvet reparaît sous une forme simple, débarrassée des ambiguïtés et des interférences que pouvait faire naître la « biographie » parue dans le « Talent du vin », un peu trop chargée d’anecdotes.


 


Une étude particulière égarée dans ces pages « biographie » a ici repris sa place : il s’agit des Essais de vinification dirigée, sur la récolte 1952.


 


Les quelques pages consacrées à « Quelques vins dégustés » n’ont pas non plus été retenues : pourquoi celles‑ci, alors que Jules Chauvet a laissé derrière lui des centaines de notes de dégustation ?


 


Un article relatant la façon dont Jules et Otto Warburg s’étaient connus occupait une place fort discrète dans la première partie du « Talent du vin » ; il s’agit de la reproduction de l’article que j’avais fait paraître dans la « Revue des œnologues » de septembre 1990 ; on y trouve les premières lettres échangées entre les deux hommes, et même la photographie de la lettre d’Otto Warburg à Jules Chauvet (26 novembre 1935). J’étais très fier de cet article, mon frère étant mort depuis un an seulement, et je tenais par là « à occuper le terrain »…


 


Le classement des études ou communications de Jules Chauvet ne me paraît pas devoir être remis en question ; il appelle toutefois quelques éclaircissements.


 


Dans les premières années (j’entends celles de l’avant-guerre), les publications de Jules Chauvet ont un caractère polémique : c’est le cas des deux articles sur la grêle ainsi que de la note sur la chaptalisation ; il y a aussi les deux notes « Précisions sur le collage bleu » et « Acescence, physiologie cellulaire des bactéries acétiques » ; l’avant-dernière citée mettait un point final à la terrible querelle qui agitait le monde de la chimie et des œnologues : lutter contre la casse cuivrique par le ferrocyanure de potassium, rendez-vous compte –  mettre du cyanure dans le vin !!


 


Quant aux notes d’avant guerre, il s’agit là d’études scientifiques approfondies, conduites à Lyon à l’Institut de chimie biologique, que dirigeait Claude Fromageot. Ce n’est pas ici le lieu de souligner le profond respect et l’extrême amitié qui rapprochaient les deux homme ; mais le choix de l’étude « Respiration de Mycoderma vini » avait été encouragé par Fromageot… et celui‑ci avait eu le temps de jauger son « élève » … Fromageot voyait loin, et ce travail, je n’en doute pas, était en fait dans son esprit l’équivalent d’une thèse de doctorat… L’autre travail : « Respiration de Tetrahymena geleii » n’appartient pas exclusivement à Jules Chauvet, puisque ce dernier y est associé à Paulette Chaix et Claude Fromageot.


 


Cela me fait revenir à Otto Warburg : je pense qu’à la réception des deux premières lettres de Jules Chauvet, Warburg s’était dit : « Pourquoi ne pas inviter ce Français de Lyon à faire un stage ici ? »… or j’ai découvert que Christian, le bras droit de Warburg, et Fromageot étaient en relation très étroite. Et je suppose que Warburg, comme il est normal, avait chargé Christian de se renseigner sur le personnage, j’imagine la réponse de Fromageot…


 


Dernière remarque, à propos du « Guide de vinification par macération carbonique de la vendange » : il s’agit ici d’un article qui paraissait chaque année, sous une forme variable, dans un mensuel mâconnais (« le Journal de France des appellations d’origine » !) au moment des vendanges.


 


Les communications de Jules Chauvet ont été pour la plupart publiées dans des revues techniques : Bulletin de l’INAO, comptes rendus de l’Académie d’Agriculture, Bulletin de l’INRA, etc. Mais certaines conférences sont elles-mêmes de véritables « communications », comme la plus célèbre de toutes : « La dégustation des vins, son mécanisme et ses lois », rééditée en 2006 dans « Jules Chauvet, naturellement… », prononcée devant les délégations étrangères, à la foire de Mâcon, le 14 mai 1951. Cette conférence eut un retentissement extraordinaire ; elle fut reproduite aussitôt chez nos voisins de l’étranger.


 


Une autre conférence : « La physico-chimie des surfaces et l’arôme des vins fins » n’intéressait que les spécialistes et passa inaperçue du grand public ; mais elle eut un destin inattendu : lorsque fut établi le projet du « verre INAO », la commission chargée du choix du verre (plusieurs pays étaient en concurrence) s’appuya sur l’étude de Jules Chauvet pour faire adopter le projet français… (voir à ce propos la mise au point : « Correspondance à propos du verre INAO », dans « Jules Chauvet, naturellement », p. 62).


 


Pour en venir aux études « de laboratoire » il faut tout d’abord savoir que dès l’année 1934 Jules Chauvet, qui était un simple employé de son père1, consacra toutes ses économies à se créer un véritable laboratoire d’analyse. Avec ses stages à l’Institut de chimie biologique de Lyon, où il travailla régulièrement une journée par semaine de 1935 à 1939, il n’avait pas besoin d’un guide pour savoir comment s’équiper…


 


Dès le départ Jules Chauvet s’est consacré à l’étude des levures : les levures pastoriennes, le problème des maladies du vin, la pratique du labo Fromageot à Lyon (où des appareils très sophistiqués mesuraient le métabolisme des micro-organismes), tout cela a certainement contribué à placer les levures au centre de ses préoccupations. Il apparaît que l’origine géographique des levures indigènes était l’objectif premier de ses recherches.


 


Comment Jules Chauvet et Paul Bréchot se sont rencontrés, je ne puis le dire… ou bien ils se sont rencontrés en Beaujolais, au domaine des Ravatys (près de Beaujeu), où l’Institut Pasteur possédait une antenne expérimentale, ou bien Jules Chauvet avait écrit à l’Institut Pasteur en vue d’obtenir des levures sélectionnées… sa correspondance avec P. Bréchot montre que la glace ne fut brisée qu’en 1958 (en mars, J. Chauvet écrit à « Monsieur le Docteur Bréchot », mais en octobre il se contente de « Cher Monsieur »…).


 


1958-1988 : durant trente années (Jules Chauvet est mort en 1989), la correspondance entre les deux hommes n’a pas faibli. Qu’il s’agisse d’établir des programmes annuels d’étude, d’analyser les résultats, d’échanger des bilans de recherches bibliographiques. Ce n’est pas ici le lieu de montrer la richesse de la bibliothèque de Jules Chauvet dans le domaine scientifique, contentons-nous tout de même de dire qu’il fut abonné de longues années à « Biochimica et Biophysica Acta », les connaisseurs peuvent juger…


 


La correspondance entre eux n’a jamais cessé. Mais surtout, chaque année Paul Bréchot venait à La Chapelle de Guinchay faire son séjour de travail, mandaté cela me paraît évident par l’Institut Pasteur ; c’est donc à ce dernier qu’il convient également d’être reconnaissant pour les services rendus à l’œnologie fondamentale. Paul Bréchot logeait à l’auberge du village, prenant très fréquemment ses repas à la maison de Jules, où grâce à sa sœur Marinette la table était toujours gaiement assurée.


 


Le plus bel hommage que l’on puisse rendre à Paul Bréchot consiste à faire remarquer cette proportion : sur les 177 pages de l’édition « Talent du vin » couvrant les domaines des levures et de l’œnologie, 112 sont signées aussi Paul Bréchot !…


 


Parmi les entreprises ou organismes qui ont apporté leur aide (parfois discrète) à Jules Chauvet, il est juste de rappeler la maison Loron, à Pontanevaux (La Chapelle-de-Guinchay) en la personne de son directeur Jean BARBET. Ce dernier, par exemple, avait procuré à Jules Chauvet un appareil rare et onéreux (appareil Tödt) pour la mesure de l’oxygène présent dans le vin. L’œnologue de la maison Loron, Roland IRRMANN, a collaboré durant près de vingt ans aux essais sur la macération carbonique. Jean BARBET, disparu comme Roland IRRMANN, aimait à voir en Jules Chauvet « sa science et sa conscience ».


 


Enfin l’évocation des directeurs successifs de la station œnologique de Beaune s’impose : André MICHEL (dans les années 50) et Max LÉGLISE (vingt ans plus tard) se sentaient redevables à Jules Chauvet des avancées dans le mystère de l’œnologie… sans oublier la personne de Raymond RIVOIRE, directeur du laboratoire départemental d’œnologie de Mâcon, qui non seulement a porté durant trente années un intérêt amical aux recherches de Jules Chauvet, mais a été le créateur, dès la disparition de celui‑ci, de l’Amicale Jules Chauvet (assoc. Loi 1901).


 


Au moment de sa disparition, Jules Chauvet laissait une documentation considérable, sous la forme d’ouvrages essentiellement, la plupart de langue anglaise. L’inventaire de cette documentation est à l’ordre du jour des travaux que l’Amicale aimerait entreprendre.




Lucien Chauvet, le 2 avril 2007




Introduction


Il faut bien garder à l’esprit que Jules Chauvet aimait la beauté, la complexité de la nature et il disait qu’il valait mieux l’étudier pour apprendre à mieux la connaître afin de travailler avec elle, plutôt que de la contrarier. C’est pour cela que très tôt, il déconseilla l’usage des désherbants, des pesticides et des engrais chimiques, qui déséquilibrent la vie du sol de nos terroirs.


En effet un terroir c’est une relation à l’équilibre délicat entre l’homme, le sol (pédologie, microclimat, exposition), un plant de vigne et un climat.


 


Le lien entre tout cela c’est la biomasse, c’est‑à-dire la microflore levurienne et bactérienne.


Un sol qui « fermente bien » possède des bactéries aérobies et anaérobies qui assurent la nutrition de la plante en décomposant et transformant les substances organiques et minérales pour qu’elles soient sous forme assimilable, cela s’appelle la fertilité. Ainsi toutes les façons qui entretiendront et assureront la pérennité de cette vie comme le compostage à chaud et à froid et la culture biologique seront adéquates. Rappelons que le compostage à chaud était utilisé par les moines cisterciens dès le Moyen Âge. En effet les terres fraîchement essartées possédaient un sol très maigre et très pauvre, pour le développer et « faire un peu de terre » les moines eurent recours au compostage.


Celui‑ci agit comme un levain, pour dans un premier temps amener de la vie dans des sols et le faire « fermenter », c’est‑à-dire créer une réaction avec les substances minérales et les transformer en un sol qui puisse accueillir de la vigne. Cette technique utilisée pendant des siècles est à l’origine de nos terroirs bourguignons.


 


D’autre part Jules Chauvet a démontré dans ses études sur « les levures indigènes » que celles‑ci avaient pour origine des sols très variés, tant dans leur composition organo-minérale que par les conditions microclimatiques et topologiques. Et de la même façon toutes les techniques culturales qui favorisaient l’implantation pérenne de la vigne sur son substrat, labours, culture biologique et compostage préservaient ces flores levuriennes qualitativement et quantitativement pour assurer une transformation du raisin en vin conforme au lieu d’origine et à l’année.


Jules Chauvet a compris très tôt l’impact négatif de l’utilisation de pesticides de synthèse au vignoble et du dioxyde de soufre en cuverie sur les flores levuriennes autochtones présentes sur les baies de raisins des vendanges fraîches.


Ces produits agissent en opérant une sélection négative sur ces mêmes levures, ce qui ne permet plus la délivrance de l’information organoleptique du terroir d’origine.


Pour avoir un produit final : le vin, qui possède le maximum de caractéristiques du lieu d’où il vient, il faut avoir une biomasse saine et originelle.


Voilà dirais-je « le fil rouge de toute l’œuvre de Jules Chauvet », comment faire un vin pure origine ?


Les publications scientifiques de Jules Chauvet permettent une mise en œuvre optimale de la biomasse, des phénomènes et des mécanismes fermentaires, par la connaissance qu’elles procurent afin de nous aider à restituer l’information la plus juste et la plus fidèle du terroir.


La vinification naturelle : c’est l’accompagnement sage, attentif et le moins interventionniste possible des phénomènes de transformation du raisin en vin.


 


Ses travaux sur la macération carbonique tout d’abord permettent l’utilisation de raisins entiers en saturant la cuve de CO2 exogène que l’on peut conduire selon les régions viticoles et les vins souhaités. La macération carbonique sera principalement souhaitée pour le cépage Gamay et Grenache noir et la semi-carbonique, c’est‑à-dire avec un pigeage, pour d’autres cépages comme le Pinot noir, la Syrah, le Mourvèdre, le Carignan, etc. Ses effets sur l’extraction du fruit, la fraîcheur en dégustation, la régulation thermique par la masse ligneuse des rafles sur la fermentation alcoolique, et l’apport nutritif et de croissance (stérols : facteurs de croissance anaérobie) pour les ferments responsables de la fermentation alcoolique et malolactique ne sont plus à démontrer.


 


Ensuite ses recherches sur les levures fermentaires : origine, identification, rôle dans l’élaboration des parfums démontrent l’importance des levures indigènes pour l’obtention de vins ayant les caractéristiques organoleptiques du terroir d’où ils proviennent. M. Jules Chauvet a en effet démontré et attiré l’attention des acteurs de la filière œnologique sur le rôle essentiel des levures autochtones, par leur variabilité et leur qualité reliées à une viticulture « organique », dans la production de parfums complexes et différents qui confèrent à chaque terroir la signature organoleptique qui lui est propre.


 


Il a su alors communiquer à son entourage l’intérêt que revêt la fermentation malolactique : l’importance des teneurs en acide malique des moûts avec un rappel sur les conditions de culture naturelle (sans engrais chimiques) qui permettent d’avoir des seuils d’acide malique et tartrique suffisants pour l’élaboration d’un vin sans SO2 il souligne aussi les dangers d’une chaptalisation sur des moûts déséquilibrés qui conduisent à la piqûre lactique, il a insisté aussi sur l’importance de l’utilisation de flore indigène à condition d’avoir une culture saine dans les vignes, de se passer de SO2 et d’avoir une phase préfermentaire génératrice de nutriments pour les bactéries lactiques.


 


Jules Chauvet avec ses publications a posé les bases scientifiques de la vinification en rouge sans adjonction de SO2. En effet le dioxyde de soufre est par définition anti-fermentaire, il est donc anti-vie (selon J. Chauvet « sans fermentation, pas de vie »). Le SO2 va donc interférer, perturber et modifier l’information originelle transcrite lors de la fermentation et réduire voire annihiler fortement l’expression du terroir.


Le thème entier consacré aux levures indigènes est éloquent à ce sujet : pour faire un vin de terroir, il faut utiliser la biomasse provenant de ce terroir. La qualité de ces flores levuriennes indigènes, c’est‑à-dire leur biodiversité, est intimement liée à la notion de terroir.


Les espèces levuriennes qui se succèdent au cours de la fermentation alcoolique sont telle « une clé » qui révèle à nos sens les caractéristiques organoleptiques originelles : « la typicité ».


Les processus fermentaires sont des phénomènes énergétiques qui changent d’état vibratoire les milieux qui les subissent et, pour le vin ceux qui le consomment.


Toute cette énergie qui est de l’information en mouvement accumulée pendant la fermentation provoque en nous lorsque nous buvons du vin vrai des émotions organoleptiques et de bien-être, qui vont bien au‑delà du plaisir et nous touchent et nous équilibrent au plus profond de nous dans nos cellules.


À notre époque moderne où l’homme consomme de plus en plus de produits morts et déguisés qui l’éloignent de sa nature profonde et affectent son intelligence et sa beauté, le vin vrai est une source vibratoire lui permettant de s’équilibrer et de rentrer en résonance avec lui-même, les autres et l’environnement.


 


Et pour finir, la dernière fois que je vis Jules Chauvet en juin 1989 il me dit pour m’encourager « Monsieur Pacalet faites un vin avec un joli parfum ».




Philippe Pacalet,
Nuits Saint Georges,
le 30 mars 2007




Les levures


La fermentation aromatique des levures de vinification


Identification des levures d’un moût de beaujolais au cours de sa fermentation


Étude de la croissance anaérobie des levures en cours de vinification par macération de raisins entiers


Extrait de pruine de raisin, facteur de croissance anaérobie de la levure cultivée sur moût de raisin


Acide oléanolique, facteur de croissance anaérobie de la levure de vin




Note de présentation et de contexte

Mathilde Magne, Bourgogne, 2021



L’agronomie et l’œnologie sont intimement liées et il serait regrettable de les dissocier. En effet, elles possèdent un important dénominateur commun : les micro-organismes telles que les levures et bactéries. Cette véritable clé de voûte a été comprise et judicieusement mise en avant par Jules Chauvet. Levures et bactéries sont essentielles car elles assurent un continuum de la vigne jusque dans nos verres : c’est ainsi que nous pouvons parler de vins « vivants ».


L’approche scientifique et pragmatique de Jules Chauvet met en lumière de nombreux phénomènes biologiques, chimiques et de multiples leviers d’élaboration d’un vin sans pour autant tomber dans le principe de précaution interventionniste qui a le don de nous ennuyer …



La fermentation aromatique

Jules Chauvet met en avant la complexité du phénomène fermentaire : en plus de la fermentation alcoolique stricte, les levures sont simultanément capables d’entreprendre ou non, une fermentation dite « aromatique », responsable de la richesse et de la diversité des arômes d’un vin.


De là, il tente de définir les conditions physico-chimiques optimales à la réalisation de la fermentation aromatique : turbidité, température, acidité... Enfin, ses travaux révèlent que l’origine des levures et la fermentation enzymatique, caractéristique de la « macération carbonique », participent à l’élaboration d’arômes spécifiques dans les vins.






Identification des levures d’un moût de beaujolais au cours de sa fermentation

Dès les années 30, de nombreux travaux de recherche ont témoigné de l’existence d’une grande diversité d’espèces de levures se relayant tout au long du processus de vinification. Aujourd’hui, plus de 750 espèces, aux comportements très variés, ont été dénombrées. Parmi celles-ci, Saccharomyces Cerevisiae est l’unique levure caractérisée simultanément par :




– La capacité de respirer ou fermenter selon les conditions ;





– Une forte résistance à l’alcool ;





– Une excellente capacité fermentaire ;






Le millésime et l’origine géographique des raisins conditionnent le développement des différentes espèces de levures et orientent leur équilibre dans le vin. Nous avons l’exemple de l’espèce S.uvarum faisant preuve d’adaptation aux températures plus fraîches que l’on retrouve fréquemment aux côtés de S.Cerevisiae dans les vignobles septentrionaux ! A travers ses essais fondés sur la comparaison de deux modes de vinification, Jules Chauvet met en lumière que le phénomène de compétition inter-microorganismes conditionne le processus de fermentation. En effet, au cours de la vinification, levures et bactéries se relaient, se complètent, cohabitent voire se confrontent … Dans de « bonnes » conditions de fermentation, S.Cerevisiae sont exclusivement présentes jusqu’à la fin de la consommation des sucres et vont se dégrader progressivement les semaines suivantes. Durant toute cette phase « compétitivement faible », le développement d’une autre espèce doit alerter le vigneron car elle représente une potentielle porte d’entrée aux micro-organismes d’altération … il serait dommage de tout gâcher post fermentation…





Étude de la croissance anaérobie des levures au cours de vinifications par macération de raisins entiers

Depuis la découverte de l’Effet Pasteur à la fin du XIXe siècle, il est admis que le métabolisme de la levure s’organise en deux processus distincts :




– Présence de dioxygène (aérobie) : voie respiratoire ;





– Absence de dioxygène (anaérobie) : voie fermentaire ;






Au cours de la respiration, la levure s’attèle à synthétiser de l’énergie sous forme d’ATP (adénosine tri-phosphate) dans le but de se multiplier. Lors de la vinification, cette première étape de multiplication levurienne est primordiale pour assurer, par la suite, le bon déroulement de la fermentation alcoolique.


Technique de vinification emblématique de la région viticole du Beaujolais, la « macération carbonique » est un procédé visant à faire fermenter des raisins entiers dans une atmosphère saturée en CO2 et donc privée d’O2. Jules Chauvet cherche donc à comprendre comment les levures parviennent à proliférer malgré des conditions d’anaérobie stricte. Ainsi, deux modes de cuvaison, aérobie vs anaérobie, sont comparés à travers les mesures de développement levurien à plusieurs stades de la vinification.





Extrait de pruine de raisin, facteur de croissance anaérobie de la levure cultivée sur moût de raisin

Poursuivant l’étude de la fermentation anaérobie, Jules Chauvet et ses collaborateurs s’intéressent au rôle que pourrait jouer la pruine, pellicule cireuse reposant sur les baies de raisins. Ils s’inspirent de travaux de recherche qui mettent en évidence l’implication de certaines molécules (notamment les stérols) lors du développement de la levure dans un milieu dépourvu d’oxygène. Ils cherchent à comprendre comment ces mécanismes interviennent lors de la vinification et supposent que la pruine pourrait jouer un rôle analogue à celui des stérols.


Jules Chauvet et ses associés démontrent que la pruine assure un apport lipidique qui favorise le développement de la population levurienne en absence d’oxygène, c’est donc un « facteur de croissance ».





Acide oléanolique, facteur de croissance anaérobie de la levure de vin

Dans la continuité de l’article précédent, il est à présent question d’identifier le constituant de la pruine capable d’assurer le bon développement levurien en absence d’oxygène.


La pruine est constituée à 50% d’acide oléanolique (ou oléanique). La structure chimique de cet acide est proche de celle de l’ergostérol, connu pour favoriser la prolifération des levures et l’augmentation de la capacité fermentaire en condition aérobie. Partant de ces constats, Jules Chauvet et ses collaborateurs étudient l’action de l’acide oléanolique en milieu anaérobie et démontrent qu’il agit comme un facteur de croissance, expliquant ainsi la bonne multiplication des levures lors d’une macération carbonique.


Nous savons aujourd’hui que les acides oléique et oléanolique sont des « activateurs » de la fermentation en absence d’oxygène et que l’acide oléanolique à la capacité d’aider aux reprises de fin de fermentation difficiles. Plus précisément, il a été démontré que cet acide participe à l’allongement de l’activité fermentaire des levures. C’est pourquoi il est même qualifié aujourd’hui de facteur de « survie ».






La fermentation aromatique
 des levures de vinification

(octobre 1958)


par Jules Chauvet, négociant
La Chapelle-de-Guinchay
 (Saône-et-Loire)



Lorsqu’une levure de vinification provoque dans des conditions convenables la fermentation d’un moût de raisin, elle dégrade des sucres en alcool éthylique et en anhydride carbonique ; dans le même temps et outre d’autres substances, elle élabore des parfums. La levure accomplit donc simultanément une fermentation alcoolique et une fermentation aromatique, ce qui ne signifie pas – comme nous l’avons observé entre 1949 et 19511 et vérifié de 1952 à 1955 – que la fermentation alcoolique soit « nécessairement » accompagnée d’une fermentation aromatique. Nous nous proposons de mettre en évidence expérimentalement :




– la discrimination des deux phénomènes fermentaires ;





– les conditions optimales de la fermentation aromatique ;





– la spécificité aromatique des levures de vinification.







Discrimination des deux phénomènes fermentaires

Les moûts destinés aux essais sont issus de raisins du plant gamay noir à jus blanc ; ces raisins mûrs et intacts (ils n’ont subi ni égrappage, ni foulage) sont pressés immédiatement après leur cueillette. (Il est ainsi obtenu des vins rosés car, dans ces conditions, les substances colorantes de la pellicule du grain du raisin ne sont que très partiellement extraites malgré une pression mécanique poussée. De même, les substances tanniques de la pellicule et de la rafle du raisin ne sont extraites que très partiellement. Quant aux substances latentes génératrices de parfums, les moûts rosés n’en contiennent qu’une fraction, c’est‑à-dire seulement celle participant à la constitution du jus de raisin. L’autre fraction contenue dans la pellicule ne diffusant pratiquement pas dans le moût malgré la pression.)


Ces moûts sont maintenus inertes jusqu’à leur levurage par les effets combinés d’une température relativement basse (10° C à 13° C) et du sulfitage (6 g d’anhydride sulfureux par hectolitre de moût).



Première expérience

Compare-t‑on organoleptiquement – au moyen de tests olfactifs – les vins obtenus par l’action fermentaire d’une souche donnée de levure sur plusieurs fractions d’un même moût différant entre elles seulement par leur degré de limpidité, toutes choses demeurant égales par ailleurs, on constate que le vin le plus riche en parfums correspond à la fraction de moût limpide, tandis que la richesse aromatique des autres vins va décroissant lorsque croît la turbidité des fractions de moût correspondantes pour se révéler enfin presque nulle dans le vin issu du moût trouble au maximum.


La turbidité du moût étant constituée par des particules de pulpe, de pellicules et de rafles de raisins.


En considérant les vitesses de fermentation alcoolique de chacun des essais, il apparaît que celles‑ci sont en fonction de la turbidité ; en effet, le moût le plus trouble fermente le plus rapidement tandis que le moût parfaitement limpide fermente à une vitesse minimale. Ce qui ne signifie pas que l’éventualité d’une élaboration de parfums par la levure soit commandée par la lenteur de la fermentation alcoolique, car, comme nous l’avons vérifié à partir de moûts limpides et de moûts troubles, la richesse de l’arôme d’un vin n’est pas en fonction de la lenteur de la fermentation alcoolique de son moût.





Deuxième expérience

En clarifiant celui des vins reconnus précédemment comme « aromatiquement vides » et en le levurant avec des levures de la souche utilisée dans la première expérience – après une chaptalisation convenable – une seconde fermentation alcoolique se déclenche, elle est relativement lente mais accompagnée, cette fois, d’une fermentation aromatique élaborant des parfums identiques à ceux reconnus dans l’expérience précédente dans le vin issu de la fraction de moût parfaitement limpide.


L’étude expérimentale de ces faits conduit aux résultats suivants :


– la « pauvreté » aromatique d’un vin nouveau ne peut être considérée – a priori – comme résultant d’une carence de son moût en corps latents précurseurs de l’arôme ni d’une fermentation alcoolique trop rapide ; elle apparaît résulter de l’intervention d’une condition du milieu défavorable à la levure à l’égard de son mécanisme générateur de parfums : la turbidité du moût, qui constitue un facteur limitant pour la fermentation aromatique.


– Il est possible d’inactiver réversiblement la fermentation aromatique de la levure en maintenant active – mais à des vitesses différentes – sa fermentation alcoolique.


Cependant, personne n’est encore parvenu à obtenir une fermentation aromatique qui ne soit « obligatoirement » liée à une fermentation alcoolique.


Autrement dit, ces deux phénomènes fermentaires sont conjugués mais, tandis que cette conjugaison est seulement « facultative » dans le sens : Fermentation alcoolique => Fermentation aromatique, elle est obligatoire dans le sens : Fermentation aromatique => Fermentation alcoolique.


– Il existe un antagonisme entre les deux phénomènes fermentaires puisque dans le cas du complexe Fermentation aromatique => Fermentation alcoolique, la vitesse de la fermentation alcoolique se révèle faible et dans tous les cas toujours plus faible que la vitesse de la fermentation alcoolique non conjuguée s’effectuant dans les mêmes conditions.


– On ne devra pas conclure que la turbidité du moût est l’unique cause de l’inactivation de la fermentation aromatique mais seulement considérer la turbidité comme un facteur limitant qui permet d’établir la discrimination des deux phénomènes fermentaires.







Conditions optimales de la fermentation aromatique

La discrimination et l’antagonisme des fermentations alcooliques et aromatiques qui ont été révélés expérimentalement prouvent que ces deux fermentations sont commandées dans la levure par des systèmes enzymatiques distincts.


Ces systèmes sont donc susceptibles de réagir différemment lorsque des variations sont imposées à ceux de leurs facteurs communs réglant leur propre mécanisme et, en conséquence, de permettre d’analyser le complexe Fermentation aromatique => Fermentation alcoolique – réalisé en écartant le facteur limitant turbidité – en expérimentant sur des fractions limpides d’un même moût, en fonction d’une seule variable et en présence d’une souche donnée de levures.



Expériences

En faisant varier les facteurs :


– température ;


– acidité ;


– richesse en sucre ;


– aération.


 


Les résultats suivants sont obtenus :


 


Température


Tandis que l’optimum de la fermentation aromatique est situé entre 13 et 18° C, l’optimum de la fermentation alcoolique se trouve dans l’intervalle 25-30° C.


 


Acidité


Lorsque l’acidité du moût varie dans les limites convenables – entre pH 2,8 et pH 3,7 – la fermentation aromatique trouve son optimum au pH le plus haut, c’est‑à-dire à l’acidité la plus basse dans ces mêmes limites, la vitesse de la fermentation alcoolique demeure pratiquement constante.


 


Richesse en sucre


L’optimum de la fermentation aromatique est atteint lorsque la concentration en sucre du moût est élevée, environ 220 grammes de sucre fermentescibles par litre. Cette concentration en sucre freine très sensiblement l’activité de la fermentation alcoolique.


 


Aération


Les deux fermentations sont sensibles à l’aération du moût qui est défavorable à leur rendement respectif. L’anaérobiose du moût constitue un optimum pour les deux fermentations (nous ne considérons pas l’action de l’aérobiose sur la multiplication de la levure). L’étude du complexe Fermentation aromatique – Fermentation alcoolique montre les conditions exigées par la fermentation aromatique, conditions qui diffèrent de celles exigées par la fermentation alcoolique (sauf en ce qui concerne l’anaérobiose du milieu fermentaire).


C’est seulement lorsque toutes ces conditions sont réunies que la levure réalise son meilleur rendement aromatique.


Nous n’examinerons pas les systèmes enzymatiques des deux fermentations2 ni les réactions conduisant aux substances aromatiques constituant le bouquet des vins nouveaux3, cependant nous remarquerons que la formation d’alcools supérieurs à partir des acides aminés du moût et la formation d’esters4 qui en dérive sont connues pour exiger à la fois une température relativement basse, une faible acidité (haut pH), une richesse élevée en sucre et des conditions d’anaérobiose, conditions que les précédentes expériences ont confirmées.


Il serait intéressant à ce sujet de déterminer dans quelles limites les alcools supérieurs formés au cours de la fermentation aromatique sont capables – par leurs propriétés narcotiques5 – d’être l’une des causes de l’inactivation partielle de la fermentation alcoolique dans le complexe Fermentation aromatique => Fermentation alcoolique et aussi dans quelle mesure l’estérification de ces alcools supérieurs résulte d’une réaction de la levure pour se soustraire à cette narcose.







Spécificité aromatique des levures de vinification


a) Vinification en blanc

Les essais combinés pour déterminer la spécificité aromatique d’une levure de vinification d’origine donnée, essais effectués sur les fractions d’un même moût rosé et limpide en fonction d’une seule variable : la levure, répondent clairement lorsque sont réunies les conditions reconnues précédemment comme favorables à la fermentation aromatique.


Dans ces conditions, ces essais prouvent – au moyen de tests olfactifs – que chacune des levures expérimentées et d’origines différentes produit un arôme spécifique. Les différences en nature et en intensité révélées par les différents arômes ainsi obtenus sont nettes sinon importantes.


En revanche, lorsque de tels essais sont réalisés dans les conditions de la vinification pratique, les facultés aromatiques des levures expérimentées sont encore d’autant moins exprimées que la flore levurienne naturelle du moût mis en œuvre n’est pas maintenue inactive.


Nous expliquons ainsi les échecs suivis dans ce domaine par le levurage, échecs qui eurent pour conséquence de mettre en doute une spécificité cependant réelle.


L’étude de la technique du levurage en vinification blanche a été récemment reprise par MM. R. Gallay, L. Bengnevin et E. CAPT6 et par E. Peynaud7 ; les conclusions de ces études, contrairement aux nôtres, s’accordent pour considérer comme fragiles les différences de qualité reconnues organoleptiquement dans les essais qu’elles rapportent et formulent des réserves à l’égard d’une spécificité aromatique propre à chacune des souches de levures utilisées.





b) Vinification en rouge
 (par fermentation de la vendange macérée en cuve)

Cette méthode de vinification ne convient pas aux essais de levurage, car, d’une part, elle interdit l’inactivation effective des levures indigènes présentes dans la vendange, et d’autre part elle implique une macération en cuve de la vendange, macération au cours de laquelle se manifestent des phénomènes fermentaires superposés dont nous soulignons la complexité.


En effet, sous certaines conditions souvent réunies au cours de cette macération (foulage partiel de la vendange, atmosphère d’anaérobiose), il apparaît – en plus de la fermentation levurienne du moût – un type particulier de fermentation qui se manifeste à l’intérieur du grain de raisin demeuré intact : c’est la fermentation intracellulaire ou autofermentation8.


La fermentation intracellulaire se déclenche lorsque la fermentation levurienne s’exerçant sur le moût exprimé des raisins foulés est devenue suffisamment importante pour que l’anhydride carbonique dégagé dans le milieu réalise une atmosphère d’anaérobiose pour les raisins demeurés intacts.


La fermentation intracellulaire – dont la levure n’est pas responsable – dégrade, elle aussi, des sucres en alcool éthylique et en anhydride carbonique en même temps qu’elle élabore des parfums ; elle se distingue de la fermentation levurienne par une faible production d’alcool (2 à 5 % en volume) et par la production d’un arôme spécifique9.


Malgré l’identification de cet arôme spécifique, l’odorat éprouvant de sérieuses difficultés pour discriminer avec certitude les parfums élaborés par les deux fermentations (levurienne et intracellulaire), il est concevable que les essais de levurage effectués dans ces conditions ne soient pas rationnels, deux erreurs étant possibles : attribuer au levurage soit l’arôme produit par les levures indigènes, soit l’arôme résultant de la fermentation intracellulaire.


Devant ces difficultés, et jusqu’en 1954, nous devions limiter nos essais aux seuls moûts rosés qui ne contiennent que partiellement les substances colorantes et tanniques du raisin et une fraction seulement des éléments latents précurseurs de arôme.





c) Vinification par macération à chaud des raisins

En 1954, en utilisant la technique du chauffage de la vendange10, nous obtenons à partir du plant gamay noir à jus blanc – et avant toute fermentation – des moûts stériles ; fortement colorés et contenant les substances extractibles de la pellicule du raisin (tanins et corps précurseurs de l’arôme), c’est‑à-dire des moûts complets.




Expérience

L’un de ces moûts, après sulfitage, débourbage, désacidification et chaptalisation, est réservé aux essais de levurage.











	
 densité du moût



	
= 1084



	
	



	
 SO2



	
= 5 g/hectolitre



	
Acidité



	
= 6 g en SO4 H2/litre






	
 Volume du moût



	
= 25 hectolitres



	
	






Ces 25 hectolitres du moût sont répartis en six groupes de deux fûts de contenance unitaire de 215 litres environ, chacun de ces groupes devant être levuré avec une souche particulière de levures.


À cet effet, nous disposons de six souches : cinq d’entre elles ont été mises à notre disposition à l’Institut Pasteur de Paris ; ces levures, lyophilisées, sont toutes des Saccharomyces cerevisiae, variété ellipsoideus (galactose +). Elles ne diffèrent entre elles que par leurs origines respectives :


– Brouilly (Beaujolais)


– Pommard (Bourgogne)


– Corton (Bourgogne)


– Chambertin (Bourgogne)


– Saint-Emilion (Bordeaux)


 


La sixième souche, destinée à l’essai témoin, consiste en une population de levures indigènes prélevées au cours de la fermentation spontanée d’un moût strictement de même origine que le moût d’expérience – même vigne.


Les levurages des six groupes d’essais sont effectués sans aération préalable (levurages abondants) après avoir porté à 18° C, la température du moût de chacun des fûts.


Dans les quarante-huit heures suivant les ensemencements, tous les essais révèlent uniformément une active fermentation qui s’achève en trois semaines.


Température de fermentation : maxima : 21,5° C – minima : 14,5° C.


Les conditions de ces essais se rapprochent autant que possible de celles exigées pour l’obtention du meilleur rendement aromatique de la levure : l’acidité ne pouvait être davantage réduite par le carbonate de chaux sans courir le risque de communiquer au moût et au vin une odeur étrangère ; la température s’est élevée « en pointe » jusqu’à 21,5° C, car nous ne disposions pas d’un régulateur de température. Le moût était exempt de bourbes mais n’était pas limpide puisqu’il montrait un trouble « pectique » dû au chauffage.


Les six vins obtenus, analysés par Monsieur Michel, Station Œnologique de Bourgogne à Beaune, ne révèlent pas de différences sensibles dans leur composition (tableau I).
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En revanche, l’analyse organoleptique, réalisée dans de très strictes conditions par douze dégustateurs expérimentés, révèle les parfums présents dans les vins, le 8 juin 1955, c’est‑à-dire huit mois après leur vinification. Le tableau II condense les résultats obtenus.


Les arômes élaborés par les levures expérimentées sont des complexes résultant de combinaisons de plusieurs parfums fruités, floraux et végétaux.


À chacune des souches et populations de levures correspond une combinaison différente de parfums, arôme spécifique, diversement appréciée par les dégustateurs (tableau III).


La préférence quasi unanime des dégustateurs pour l’arôme du vin témoin (levures indigènes) qui confirme des observations antérieures ne diminue en rien l’importance de la spécificité aromatique des levures de même genre, de même espèce et de même variété mais d’origines différentes utilisées dans notre expérience, phénomène fructueux pour expliquer la diversité qualitative des vins fins obtenus dans une même région viticole complantée uniformément lorsque les autres conditions (sol, climat, méthodes de vinification) demeurent apparemment semblables.


Le présent travail ne prétend pas avoir résolu la complexité des phénomènes aromatiques mis en jeu par la levure dans la vinification, tout au plus l’a‑t‑il présentée sous un aspect particulier et fragmentaire qui suscitera peut-être d’autres études plus larges et plus approfondies et, en conséquence, profitables à l’œnologie pratique.
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					Sommaire


					Au cours des années 1958-59-60, plusieurs centaines de souches de levures ont été isolées et identifiées à partir d’un moût de beaujolais en voie de fermentation (Vignoble Bel-Avenir à La Chapelle-de-Guinchay, Saône-et-Loire). Les résultats obtenus permettent de conclure que la microflore levurienne étudiée est relativement pauvre en levures apiculées appartenant au genre Kloeckera, le genre Hanseniaspora est totalement absent.


					Depuis un certain nombre d’années les œnologues se sont préoccupés de l’identification botanique des espèces levuriennes que l’on peut isoler dans les diverses régions viticoles : américaine (Mrak et McClung, 1940 ; Scheffer et Mrak, 1951 ; Vega, 1955), australienne (Fornachon, 1953), sud-africaine (Van Zyl, et Du Plessis, 1961), européenne (Zimmermann, 1939 ; Marques Gomes, 1949 ; Krimbas et Danides, 1950).


					En Italie, ces travaux taxinomiques ont pris une grande ampleur, commencés par De Rossi (1935), ils ont été continués et développés par Castelli et ses élèves (Castelli, 1954). Ces derniers auteurs ont fait une étude écologique très poussée des levures de fermentation vinaire établissant un parallélisme entre latitude, altitude et la sporulation : les régions chaudes possèdent une microflore plus riche en espèces sporogènes.


					En France, Mlle Domercq de la Station œnologique de Bordeaux a été la première à entreprendre un travail similaire, s’appliquant à la région girondine (Domercq, 1956).


					Pendant les années 1958, 59 et 60, nous avons isolé et identifié un certain nombre de souches d’un moût de beaujolais au cours de sa fermentation. Il s’agit de raisins Gamay noir à jus blanc du vignoble Bel-Avenir à La Chapelle-de-Guinchay (S.-et-L.). Ce vignoble appartient aux Établissements Chauvet Frères et Cie. Le vin a l’appellation Beaujolais-villages.


					Cette étude a porté sur les moûts, vinifiés soit par la méthode de la macération carbonique soit par la méthode traditionnelle beaujolaise ; celle‑ci comporte un léger foulage initial et quelques remontages. Dans le cas de la macération carbonique, le pressurage a lieu après 6 à 8 jours de fermentation ; dans le cas de la vinification traditionnelle, après 3 jours de fermentation.


					La fermentation a lieu dans des cuves tronconiques en bois de 60 hl, fermées à la partie supérieure, dans laquelle est ménagé un orifice qui permet le remplissage. Pour la vinification par macération carbonique, cet orifice est clos par une trappe jointée ; pour la vinification traditionnelle, la trappe est remplacée par une claire-voie, toile métallique laquée maintenue dans un cadre de bois.


					Les années 1958 et 1960 ont été pluvieuses, la présence de grains pourris a entraîné un léger sulfitage préliminaire ; par contre en 1959, la vendange fut parfaitement saine.


				


				

					Isolement et identification des souches


					Les échantillons de moût étaient prélevés à différentes époques de la fermentation par le robinet de tire au bas de la cuve.


					Immédiatement avant le prélèvement, on soutirait un à deux litres de moût. Le prélèvement se faisait dans un flacon de 125 ml stérile ou propre, rincé plusieurs fois avec du moût s’écoulant du robinet de tire.


					Les isolements ont été effectués au moyen d’une anse de platine, par le procédé classique de dilution sur moût de raisin, pasteurisé 30 minutes à 75° C, gélatiné à 12 %. La boîte de Pétri choisie pour les isolements comportait autant que possible une dizaine de colonies parfaitement séparées, chacune d’elles était repiquée sur eau de touraillons gélosée.


					L’identification botanique de la souche se faisait à partir de cette culture, selon les tests taxinomiques établis par Lodder et Kreger Van Rij (1952) :





OEBPS/nav.xhtml


	

		Sommaire



		

			Couverture



			Copyright



			Identité



			Préface



			Introduction



			Les levures

		

					Note de présentation et de contexte



					La fermentation aromatique  des levures de vinification



					Identification des levures d’un moût de beaujolais  au cours de sa fermentation



					Étude de la croissance anaérobie des levures  au cours de vinifications par macération  de raisins entiers



					Extrait de pruine de raisin, facteur de croissance anaérobie de levure cultivée sur moût de raisin



					Acide oléanolique, facteur de croissance anaérobie  de la levure de vin 



		



	



			Techniques de vinification

		

					Note de présentation et de contexte



					La fermentation alcoolique et la vinification en rouge  à haute température



					Vendanges et vinifications 1952 en Bourgogne



					Vinification en rouge 



					Essais de vinification dirigée sur la récolte 1952



					Vinification en Beaujolais  par macération à chaud des raisins 



					Vinifications beaujolaises 1965



					Guide de vinification  par macération carbonique de la vendange



		



	



			La macération carbonique

		

					Note de présentation et de contexte



					Contribution à l’étude des métabolismes observés  dans les deux phases de la macération carbonique  de la vendange



					Évolution comparée  des fermentations alcoolique et malolactique  au cours de vinifications traditionnelles  et de vinifications par macération carbonique  de la vendange (Vinifications beaujolaises 1967)



					Phénomènes microbiologiques observés  au cours de la vinification beaujolaise  par macération carbonique



					Observations sur l’arôme des vins en Beaujolais  par macération carbonique de la vendange



		



	



			La fermentation malolactique

		

					Note de présentation et de contexte



					Évolution des acides malique et lactique  dans la vinification par macération carbonique  de la vendange 



					Disparition de l’acide malique  pendant la vinification de vendanges entières  en Beaujolais (année 1965) :  rôle du raisin, des levures et des bactéries



					Configuration optique de l’acide lactique apparu  au cours de la fermentation malolactique  pendant la vinification



					Contribution à l’étude des métabolismes  de l’acide malique en vinification (Vinifications beaujolaises : observations au cours des campagnes 1962 à 1968)

				

					

					

					

					

					

					

					

							Références bibliographiques



				



			



					Influence de la concentration initiale  de l’acide malique sur le déclenchement  et l’évolution de la fermentation malolactique

				

					

					

					

					

					

							Références bibliographiques



				



			



					Les acides malique et citrique peuvent‑ils être  les substrats permettant la croissance  des bactéries malolactiques dans le vin ?

				

					

					

					

					

					

							Références bibliographiques



				



			



					Stimulation de la croissance dans le vin  d’une flore malolactique  par les acides malique et citrique

				

					

					

					

					

					

					

							Références bibliographiques



				



			



					Dégradation de l’acide malique  dans une cave du Beaujolais  au cours des années 1974 à 1988

				

					

					

					

					

							Références bibliographiques



				



			



		



	



			Lexique



	

			Table des matières



					Ils nous ont aidés à réaliser cette réédition



		



	

	

		

					3



					4



					5



					6



					7



					8



					9



					11



					14



					15



					18



					19



					20



					21



					22



					23



					27



					29



					30



					31



					32



					34



					35



					36



					37



					38



					39



					41



					42



					43



					44



					45



					46



					48



					49



					50



					53



					54



					55



					56



					57



					58



					59



					60



					61



					62



					63



					64



					65



					66



					67



					69



					70



					71



					72



					73



					74



					75



					76



					77



					78



					79



					81



					82



					83



					84



					85



					86



					87



					88



					89



					90



					91



					92



					93



					96



					97



					98



					99



					100



					101



					102



					103



					104



					105



					106



					107



					108



					109



					110



					111



					112



					113



					114



					115



					116



					117



					118



					119



					120



					121



					122



					123



					124



					125



					126



					127



					128



					129



					130



					131



					133



					135



					136



					137



					138



					139



					140



					142



					144



					145



					146



					147



					148



					149



					150



					151



					152



					153



					154



					155



					156



					157



					158



					159



					160



					161



					162



					165



					166



					167



					168



					169



					171



					173



					174



					175



					176



					177



					179



					180



					181



					182



					183



					185



					186



					187



					188



					189



					190



					191



					193



					194



					196



					197



					199



					200



					201



					203



					204



					205



					206



					209



					210



					211



					214



					215



					216



					217



					219



					220



					221



					222



					223



					224



					225



					227



					228



					229



					230



					231



					232



					233



					234



					235



					237



					239



					240



					241



					242



					243



					244



					245



					246



					247



					248



					249



					250



					251



					252



					256



					259



					261







	

	

		

					Couverture



					Page de copyright



					Page de titre



					Début du contenu







	



OEBPS/Media/Images/titre.jpg
JULES CHAUVET

Etudes

scientifiques

et autres communications

(1949-1988)

Préface de Lucien Chauvet
Introduction de Philippe Pacalet
Notes de présentation de Mathilde Magne

BBD
L'Amicale Jules Chauvet





OEBPS/Media/Images/image0003.jpg
Origine
des levures

Témoin
indigene
Beaujolais

St-Emilion

Chambertin

TABLEAU III
(suite tableau II)
Classement et appréciation des vins.

Classement

(ex &quo compris)

Sixiéme

a obtenu : 0 p!
0p!

Quatrieme

aobtenu:1p
3p

Second

a obtenu :

Premier
a obtenu : 5

Troisieme

ace de premier
ace de deuxiéme

ace de premier
aces de deuxiéme

aces de premier
aces de deuxiéme

aces de premier

aces de deuxieme

a obtenu : 4 places de premier

Op
Cinquiéme
aobtenu: 1 pl

2p

ace de deuxiéme

ace de premier

aces de deuxieme

Appréciations

Acide,
Astringent, commun.

Acide, Plus fin que
Pommard.

Flégant,
Rond.

Harmonieus,
aréme ¢talé, équilibré

Tendre, gras mais astringent.

Plait a cinq dégustateurs,
déplait a quatre indifférent
2 trois.

Corsé.

Trois dégustateurs jugent :
fin, nuancé, tendre.

Deux dégustateurs :
tannique.

Deux dégustateurs :

parfums violents.

Reconnaissance
de origine
des levures

Comme Bourgogne
par un dégustateur.

Comme Beaujolais
par quatre
dégustateurs.

Comme Bordeaux
par un dégustateur.

Comme Bourgogne
par deux
dégustateurs.
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TABLEAU II

Analyse organoleptique des six vins obtenus & partir d’un moit unique ensemencé avec des levures de différentes origines.
Ces vins ont ¢été présentés anonymement a douze dégustateurs notant leurs impressions sur des fiches.

* Pour simplifier, les parfums présentant des analogies ont été réunis dans un méme groupe.

Parfums* | | Acétate | Noisette | Truffe | Violette | Rose Foin

reconnus®* [ — Raisinl d’amyle | Pomme-| Banane | Péche [Prune | Amande | Cuirde | Iris Pivoine | coupé | Epices
frais | (bonbon |Rcincnc Abricot amére | Russie | Réséda | Eglantine | Thé,

Levures — anglais) tabac

Polnlnard ARk okk K Hokok *

Brouilly #x ok % ok *% ok *

Corton *x o o wx * *

Témoins

iﬂdig&nes * sekk Ak % ok ek ok *

Beaujolais

Saint-Emilion i ¥ e w5 sk Hox

Chambertin e < ¥ ® e

** La répétition du signe * exprime, pour un méme parfum, davantage une intensité qu’un degré de qualité, ou de pureté.
Les notes chiffrées des dégustateurs n’ont pas ¢té retenues car elles présentaient des écarts
parfois importants dus a I’affectivité propre de chaque dégustateur.
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TABLEAU 1
Analyse de six vins obtenus a partir d’un mout unique levuré

avec levures et levures lyophilisées de I'Institut Pasteur
Saccharomyces Cerevisiae ellipsoidens (galactose +)
» - = 8 &
.0 5| £ 8| 2| E
Vinification en rouge Z é 2 g US g b
par £ 5 o “? 3 S .
chauffage de la vendange § E gn %‘; ED E Z}
o o
Densité 4 15° C 993,70 | 993,80 | 993,90 | 994,20 | 994,20 994
Alcool en volume 12°4 | 11°7 | 11°7 | 11°8 | 11°7 | 11°6
Acidité fixe 5,05 4,90 4,90 5,05 5,05 4,95
Acidité volatile 0,40 0,50 0,45 0,40 0,45 0,45
Acidité totale 5,45 5,40 5,35 5,45 5,50 5,40
Sucres réducteurs 2,60 1,20 1,30 | 21,10 1,20 1,40
Extrait densimétrique 21,50 | 20,40 | 20,40 ... | 20,90 | 20,40
Acide tartrique (en méq.) 37 37 36 1,70 37 37
Acide malique idem 57 53 47 57 60 53
Acide lactique idem 6 5 5 6 5 12
Acide succinique idem 17 16 16 16 16 16
Matiéres minérales (en g/1) 2 1,93 1,95 2,05 1,88 1,90
Alcalinités des cendres (méq) 12 15 | 15,50 16 | 13,50 15
Potasse totale (en méq) 20 20 18 18 17 19
Matiéres tannoides (en g/1) :
polyphénols totaux 1,42 1,54 1,50 1,38 1,46 1,46
Meéthode Negre :
* cenotaning 0,67 0,63 0,67 0,54 0,54 0,65
* polyphénols non tanins 0,75 0,91 0,83 0,84 0,92 0,81
Intensité colorante 100 91 91 89 91 89
Glycérol (en g/1) 9,70 9,50 9,60 9,50 9,50 9,50
Gommes et matiéres pectiques | 0,560 | 0,500 | 0,560 | 0,620 | 0,575 | 0,560
pH 2,90 2,92 2,85 2,36 2,85 2,94

Genre-Espéce-Variété
Saccharomyces Cerevisiae ellipsoideus (galactose +)
Classement suivant : J. Ledder et J. W. Kreger Van Rij.
(The Yeasts, a toxonomic Study — 1952 — p. 133)

Analyse de M. A. Michel, directeur de la Station enologique de Bourgogne, Beaune, Cote-d’Or
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