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Préface a la 17¢ édition

Nul ne I'ignore, Louis Pasteur fut certainement |'un des plus grands savants fran-
cais ; on lui doit la découverte d’une science nouvelle, la microbiologie, qui connut
tres rapidement des développements exceptionnels en agronomie, en biologie et
en médecine. Certes, aujourd’hui, il est plus connu pour ses remarquables travaux
concernant les maladies humaines et leur prévention par la vaccination. Mais il ne
faut pas oublier ses précédents travaux comportant d’abord de remarquables études
théoriques sur la cristallographie, utilisant comme modeles les cristaux de tartre,
grace auxquels lui a été attribuée sa premiere notoriété et qui lui a valu d’entrer a
I’Académie des sciences dans la section de minéralogie. Ses recherches ultérieures
ont porté sur la fermentation alcoolique et ont orienté toute sa carriére ; la biere
et surtout le vin lui ont servi, a de nombreuses reprises, de matériel d’étude. Cette
circonstance, avec d’autres d’ailleurs, explique la notoriété de son laboratoire dans
les sciences agronomiques ; ses deux principaux collaborateurs, Emile Duclaux,
physicien et chimiste issu de I'Ecole normale supérieure et Emile Roux, médecin
de formation, furent tous les deux élus a I’Académie des sciences dans la section
relevant des sciences agronomiques.

Louis Pasteur s’attaque donc a I’étude de la fermentation alcoolique ; le phé-
nomeéne est connu, son nom existe ; il se traduit par la transformation du sucre en
alcool, avec un dégagement gazeux, un échauffement et I’apparition d’un trouble
laiteux qui se résorbe en dépot assez abondant. Avant lui, Lavoisier disait déja: « la
fermentation est I'une des opérations les plus frappantes et les plus extraordinaires
de toutes celles que la chimie nous présente ». Il a été encore plus loin en utilisant
ce phénomeéne pour démontrer, croyait-il, la loi de conservation de la matiere.
Apres des dosages soigneux, il conclut que le poids de sucre fermenté correspond
exactement a la somme du poids d’alcool formé et de celui du dioxyde de carbone
dégagé. Pasteur a été tres critique a I'égard de I'interprétation de résultat, montrant
I"intervention, de chaque coté de I’équation, d’erreurs importantes qui se com-
pensent assez bien ; mais Lavoisier pensait qu’il s’agissait d’'une simple réaction
chimique.

Concernant le mécanisme de la fermentation alcoolique, différentes études
avaient envisagé les deux hypotheses possibles, sans pouvoir arriver a une conclu-
sion définitive ; soit il s’agit d’'un phénomeéne chimique résultant de la réaction de
deux ou plusieurs constituants du modt, soit il s’agit d’'un phénomeéne biologique
mettant en jeu des cellules vivantes. La deuxieme hypothése supposait la présence
d’un levain dont on pouvait concevoir 'existence dans le cas de la biére, puisque
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la fermentation nécessite une inoculation ; par contre, dans le cas du vin, I’exis-
tence d’un inoculum était plus difficile a concevoir puisque la fermentation peut
se déclencher spontanément dans le jus de raisin. Pasteur a imaginé une série
d’expériences ingénieuses, restées célébres ; il obtient des raisins dont le jus n’est
pas fermentescible, en recouvrant le cep de vigne par un filet a mailles assez fines
ne bloquant pas la maturation du raisin, mais empéchant la visite des insectes
qui assurent la dissémination des levures, prélevées dans les sols des vignobles.
II'arrive ainsi a I'idée que la « génération spontanée » n’existe pas ; ce concept
nouveau donnera lieu a des discussions mémorables et sera difficile a imposer.

Plus tard, il découvrira les bactéries qui sont les agents des maladies du vin, bien
connues des viticulteurs qui parlent de la « piqire du vin ». Il s’agit de microbes
beaucoup plus petits que les levures, dont I'observation a nécessité I'amélioration
des performances de son microscope ; il imagine le chauffage des vins, la « pasteu-
risation », pour protéger les vins des maladies.

Surtout, Pasteur constate la contamination rapide d’une bouteille de « vin sain »
par quelques gouttes de « vin piqué ». Il a tout de suite un pressentiment qu’il
exprime clairement : « comment ne pas étre obsédé par la pensée que des faits
de méme nature peuvent et doivent se présenter quelquefois chez I’"homme et les
animaux ».

Dans le domaine du vin, Pasteur fera d’autres études par exemple sur le vieillis-
sement et le role de I"'oxygene, sur I’analyse et la composition chimique. Globale-
ment, il y consacrera trois années de son activité professionnelle qui se terminérent
par la publication de son célébre ouvrage Ftudes sur le vin, en 1863 (deuxieme
édition en 1872), aux frais de I'Ftat, a la demande expresse de Napoléon Il qui
mettait beaucoup d’espoir dans I"application de ces nouvelles recherches a une
activité importante pour I'économie nationale.

Ainsi donc Pasteur a découvert une discipline scientifique nouvelle, la microbio-
logie, dont les applications furent immédiatement d’une grande importance. Simul-
tanément, il donnait a I’cenologie, discipline déja connue, une véritable dimension
scientifique. Il a développé de nombreuses idées nouvelles, concernant non seule-
ment la fermentation alcoolique, mais aussi bien d’autres problémes scientifiques
en relation avec le vin. Elles ont été reprises et précisées par ses éleves, parmi
lesquels Ulysse Gayon a Bordeaux, dont les travaux ont marqué les conditions de
travail du vin dans les chais pendant plusieurs dizaines d’années.

De nouveaux progres, tout a fait originaux, des recherches dans le domaine de
la microbiologie du vin interviendront dans les années 1930, qui aujourd’hui font
partie intégrante du métier des cenologues :

— I'existence de la fermentation malolactique, son réle, les conditions de sa réa-
lisation et son controle analytique ;

— les mémes bactéries peuvent étre nuisibles si elles se développent en présence
de sucre ou utiles lorsqu’elles décomposent I'acide malique ;

— il faut obligatoirement éviter les « arréts de la fermentation alcoolique » qui
laissent du sucre dans le vin ;



PREFACE A LA 1RE EDITION XVI

— des méthodes d’analyse microbiologique permettent d’apprécier la présence et
I'identification des différents micro-organismes.

Aujourd’hui, j’ai le privilege de préfacer un nouvel ouvrage, concernant I’état
actuel des connaissances de la microbiologie du vin et traitant plus particulie-
rement des bases scientifiques de cette discipline. On trouvera décrit, dans ce
livre, d’abord les questions relatives aux levures, leur identification, les condi-
tions de leur croissance et les mécanismes de la fermentation alcoolique. Ensuite
sont abordés les problemes concernant les bactéries, les transformations qu’elles
provoquent, en particulier la fermentation malolactique. Un autre développement
concerne les altérations du vin d’origine microbienne. On trouve également deux
chapitres consacrés a la sélection des micro-organismes et a leur amélioration
éventuelle par le génie génétique, en vue de leur inoculation. Un autre chapitre
traite de la maitrise des micro-organismes et de la stabilisation microbiologique
des vins, par les procédés chimiques (dioxyde de soufre) ou physiques (chaleur
ou filtration). Enfin, l'ouvrage se termine par un important chapitre concernant
le controle microbiologique des vins ; il donne une large place aux méthodes
découlant de la biologie moléculaire, en particulier celle utilisant ’ADN pour
Iidentification des souches.

Les trois auteurs sont des spécialistes bien connus de la recherche cenologique,
plus particulierement de la microbiologie du vin. Aline Lonvaud, professeur a la
faculté d’cenologie de l'université Victor Segalen Bordeaux 2, a réalisé personnelle-
ment de beaux travaux sur les bactéries lactiques du vin, avant de créer une équipe
de chercheurs spécialistes de cette discipline, dont la production scientifique, bien
reconnue, a intégré les acquisitions modernes de la biologie moléculaire. De nom-
breuses theses de doctorat d’cenologie ont été soutenues par cette équipe dont
celle de Vincent Renouf, co-auteur de cet ouvrage, intitulée « Description et carac-
térisation de la diversité microbienne durant I’élaboration du vin » ; elle a apporté
des résultats significatifs dans ce domaine. Enfin, Pierre Strehaiano, a I'université
de Toulouse, il est tres impliqué dans les activités du centre d’cenologie de cette
université ; il a apporté une contribution personnelle de qualité a la microbiologie
du vin, particulierement dans les domaines des levures et de la fermentation alcoo-
lique, qui le prédisposait a sa participation a la rédaction de ce livre, dont il a été
I'initiateur.

Le mérite de cet ouvrage est essentiellement de faire une mise au point précise
de I"état des connaissances sur la microbiologie du vin, en insistant sur les aspects
fondamentaux ; il montre I'importance des résultats acquis dans un passé récent et
les applications qui en ont découlé. Il laisse en outre entrevoir les nombreux déve-
loppements que I'on peut attendre des recherches futures.

[l faut féliciter les auteurs de nous laisser ce document dont on appréciera la
présentation a la fois claire et rigoureuse, comme la rédaction précise et sa lecture
aisée. Enfin, cet ouvrage confirme parfaitement que I'cenologie et le métier d’ceno-
logue ne peuvent plus s’appuyer presque exclusivement sur la chimie, mais doivent
donner une place toujours plus grande a la microbiologie qui est la science de
base, a I'origine de I"existence méme du vin.
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Ayant personnellement exercé la responsabilité de la direction de I'Institut
d’cenologie, devenu faculté d’cenologie, pendant vingt ans (1976 a 1996), je suis
particulierement heureux de constater que, des années plus tard, Bordeaux est tou-
jours un centre de recherches cenologiques actif et reconnu, qui dailleurs vient de
connaitre un nouvel essor, a la suite de son intégration dans le nouvel Institut des
sciences de la vigne et du vin, organisme pluridisciplinaire, dont il est une compo-
sante majeure.

Professeur P. RIBEREAU-GAYON

Doyen honoraire de la faculté d’cenologie

de I'université Victor Segalen Bordeaux 2
Membre correspondant de I'Institut

Membre de I’Académie d’agriculture de France



Avant-propos a la 2¢€ édition

Pour cette deuxiéme édition, I'ouvrage de 2010 a été entiérement remanié pour
intégrer les notions qui prévalent aujourd’hui en microbiologie du vin. Naturelle-
ment, il n’y a rien de nouveau sur la biologie générale des levures et des bactéries
du vin. Les caracteres essentiels de leur fonctionnement sont connus depuis long-
temps, leurs propriétés métaboliques et leur incidence sur la qualité du vin aussi.
Plusieurs chapitres leurs sont consacrés, avec dans certains cas, plus de précision
que dans la premiére édition. Le progres des méthodes d’investigations auxquelles
les laboratoires ont de plus en plus facilement acces est a |’origine de ces nouvelles
connaissances.

Le premier chapitre de la premiere édition traitait de |’organisation des micro-or-
ganismes de la vinification dans un systeme complexe. Ce n’était pas nouveau.
Nos prédécesseurs savaient que des dizaines d’especes et de souches occupent le
mo(t en fermentation et le vin. Pour les indispensables études de physiologie et des
métabolismes, ils les isolaient, et c’est toujours nécessaire aujourd’hui. Mais cette
approche réductionniste doit étre suivie d'une approche systémique pour prendre
en compte les interactions dont dépendent la dynamique du systeme, et par consé-
quent la qualité du vin. A cette fin, les méthodes analytiques ont trouvé leurs outils
avec les spectaculaires progres de la biologie moléculaire, de la bio-informatique,
et de la bio-statistique.

Apres un bref rappel de biologie cellulaire, les premiers chapitres s’intéressent
aux études de diversité des micro-organismes, a la fois a I’échelle des especes et a
celle du microbiote cenologique. Dans I'observation de la diversité des souches, la
phylogénomique rend compte des mécanismes de I’évolution du génome lors de
I’adaptation des micro-organismes a leur niche écologique. L’étendue de la diver-
sité des espéces dans le microbiote est révélée par I'approche métagénomique.

Une fois le mo(t dans la cuve, le systeme s’organise spontanément. Les méca-
nismes d’interactions font le sujet d’un chapitre ; ils sont loin d’étre élucidés, mais
les méthodes d’investigation progressent. Les pratiques cenologiques permettent de
les orienter pour composer un ensemble microbien dont les réactions biochimiques
doivent aboutir a un vin de la meilleure qualité. Aucune opération, que ce soit
en phase préfermentaire ou fermentaire, n’est insignifiante. L’engouement récent
pour "utilisation des non-Saccharomyces est I’'une d’elles. Le role des non-Saccha-
romyces a été redécouvert, et conduit a leur addition en masse dans le mo(t, asso-
ciée a celle des Saccharomyces. La deuxieme édition de cet ouvrage y accorde
une plus grande place que la premiere. Aujourd’hui, une profusion d’articles
scientifiques et professionnels décrivent les résultats d’associations d’especes de
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levures diverses, sur la composition et la qualité sensorielle des vins. Trés souvent,
I"application technologique a précédé la connaissance de la physiologie et des
métabolismes de ces levures. En particulier elle prend peu en compte la diversité
des souches dans chaque espéce de non-Saccharomyces. Si des résultats sont indé-
niables, ils sont toutefois rarement généralisables.

Dans les années 1960-1970, nos prédécesseurs déclaraient a juste titre que
grace aux progres de I'cenologie moderne, les vins altérés avaient disparu, pour
peu que les régles cenologiques établies soient appliquées. C’est naturellement tou-
jours d’actualité. Mais une levure est venue déranger ce propos. Connue depuis
longtemps, évoluant a bas bruit, Brettanomyces bruxellensis devient aujourd’hui
un véritable probléeme dans toutes les régions du monde. Dans cette édition sont
exposées les données nouvelles qui confirment pourquoi cet incident ne peut plus
étre considéré seulement comme la conséquence d’un défaut d’hygiene.

Cette deuxieme édition a pour objectif d’accompagner les étudiants, futurs ceno-
logues, dans leur formation. Elle vise aussi a satisfaire les exigences de mise a jour
et la curiosité des cenologues et praticiens auxquels I'importance de la microbiolo-
gie n’a pas échappé.

Professeur Aline LONVAUD-FUNEL
Bordeaux, aolt 2021
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Le livre Consacré exclusivement aux micro-organismes du vin, Microbiologie
du vin - Bases fondamentales et applications (2¢ éd.) est le premier
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