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La FermentationLa Fermentation





Enki, dieu sumérien des
agriculteurs, de l’irrigation et
des cultures, père de Ninkasi,
déesse de la bière.





Der Bierbreuwer (Le brasseur),
Jost Amman, 1568.



Brasserie (début du XIXe siècle)









Au départ l’homme ne contrôlait pas les levures dans
la bière. C’est Pasteur qui mit leur rôle en avant. Leur
culture fut mise au point par le Danois Hansen. De
nos jours deux sortes de levures sont principalement
utilisées dans la fabrication de la bière :utilisées dans la fabrication de la bière :
Saccharomyces cerevisiae (fermentation haute) et
Saccharomyces carlsbergensis (fermentation basse).



La brasserie Guinness à Dublin était devenue la plus grande
brasserie du monde en 1914 et reste la plus grande brasserie de
stout.



Bière - Vin - Levure

• Depuis le début de la civilisation (Sumer) -> Création de l’industrie 
alimentaire

• Observation et étude des levures (Pasteur) -> Développement de 
la Microbiologie

• Identification et purification de souches (Hansen) -> Techniques de 
culture et isolementculture et isolement

• Levures -> Etudes sur le métabolisme et découverte du rôle des 
enzymes (in zumo > dans la levure)

• Brasserie Guinness (Gosset [1906] - Student) -> développement 
des statistiques (théorie du petit échantillonage, distribution de 
student)

• Fermenteur -> Réacteur -> Bioréacteur



Respiration et FermentationRespiration et Fermentation



FermentationFermentation



Produits de fermentationProduits de fermentation



BioéthanolBioéthanol



Les levuresLes levures
LesLes levureslevures ,, «« champignonschampignons microscopiquesmicroscopiques unicellulairesunicellulaires »,», sontsont utiliséesutilisées

dansdans lala fabricationfabrication dudu vin,vin, dudu pain,pain, dede lala bièrebière......

L'utilisationL'utilisation dede levureslevures pourpour lala panificationpanification etet lala vinificationvinification estest connueconnue

probablementprobablement depuisdepuis l'époquel'époque préhistoriquepréhistorique.. Toutefois,Toutefois, lala compréhensioncompréhension

desdes mécanismesmécanismes microbiologiquesmicrobiologiques mismis enen œuvreœuvre datedate desdes travauxtravaux dede LouisLouisdesdes mécanismesmécanismes microbiologiquesmicrobiologiques mismis enen œuvreœuvre datedate desdes travauxtravaux dede LouisLouis

PasteurPasteur auau XIXeXIXe sièclesiècle.. LesLes connaissancesconnaissances scientifiquesscientifiques etet techniquestechniques

ainsiainsi acquisesacquises ontont permispermis dede cultivercultiver etet d'utiliserd'utiliser desdes grandesgrandes quantitésquantités dede

levureslevures dansdans lesles procédésprocédés dede fermentationfermentation industrielle,industrielle, maismais aussiaussi pourpour lala

productionproduction dede vitaminesvitamines B,B, dede thiamine,thiamine, desdes antibiotiquesantibiotiques etet desdes hormoneshormones

stéroïdesstéroïdes.. EnEn tanttant queque soussous--produitproduit dede procédésprocédés dede fabrication,fabrication, lesles levureslevures

sontsont utiliséesutilisées commecomme nourriturenourriture animaleanimale..



Les levuresLes levures
Actuellement,Actuellement, ilil existeexiste troistrois centcent cinquantecinquante espècesespèces dede levureslevures connues,connues,

regroupéesregroupées enen trentetrente--neufneuf genresgenres différentsdifférents.. LaLa cellulecellule dede levurelevure constitueconstitue

àà elleelle seuleseule uneune véritablevéritable usineusine métaboliquemétabolique miniaturiséeminiaturisée..

LesLes levureslevures sontsont capablescapables dede::LesLes levureslevures sontsont capablescapables dede::

•• dégraderdégrader lesles alimentsaliments quiqui sese trouventtrouvent dansdans leurleur milieumilieu dede cultureculture grâcegrâce àà

uneune gammegamme trèstrès étendueétendue d'enzymesd'enzymes hydrolytiqueshydrolytiques tellestelles queque desdes lipases,lipases,

protéases,protéases, saccharases,saccharases, lactaseslactases..

•• effectuereffectuer toutestoutes ouou presquepresque lesles synthèsessynthèses dontdont elleselles ontont besoinbesoin pourpour leurleur

croissancecroissance..



LevuresLevures
•• LesLes levureslevures dede boulangerie,boulangerie, dede bièrebière etet lesles levureslevures lactiqueslactiques sontsont lesles

principalesprincipales ““ levureslevures primairesprimaires ””
•• LesLes levureslevures dede boulangerieboulangerie sontsont cultivéescultivées principalementprincipalement sursur mélassemélasse (co(co--

produitproduit dede l'industriel'industrie sucrière),sucrière), enen conditionsconditions aérobiesaérobies (en(en présenceprésence
d'oxygène)d'oxygène)..

•• LesLes levureslevures dede bièrebière (brasserie)(brasserie) sontsont cultivéescultivées enen anaérobioseanaérobiose (sans(sans
oxygène),oxygène), àà l'exceptionl'exception desdes premièrespremières heuresheures dede productionproduction dede lala bièrebière..
LesLes principalesprincipales matièresmatières premièrespremières sontsont l'orgel'orge germéegermée (malt)(malt) etet lele houblonhoublon ..LesLes principalesprincipales matièresmatières premièrespremières sontsont l'orgel'orge germéegermée (malt)(malt) etet lele houblonhoublon ..

•• LesLes levureslevures dede boulangerieboulangerie etet dede bièrebière (brasserie)(brasserie) appartiennentappartiennent
généralementgénéralement àà l'espècel'espèce SaccharomycesSaccharomyces cerevisiaecerevisiae..

•• LesLes levureslevures lactiqueslactiques appartiennentappartiennent généralementgénéralement àà l'espècel'espèce
KluyveromycesKluyveromyces etet sontsont cultivéescultivées enen conditionsconditions aérobiesaérobies (en(en présenceprésence
d'oxygène),d'oxygène), principalementprincipalement sursur lactosérumlactosérum (co(co--produitproduit dede l'industriel'industrie
laitière)laitière)..

•• LesLes conditionsconditions dede fermentationfermentation sontsont contrôléescontrôlées dede façonfaçon àà générergénérer desdes
levureslevures auxaux caractéristiquescaractéristiques spécifiquesspécifiques -- contenucontenu enen protéines,protéines, profilprofil
d'acidesd'acides aminés,aminés, vitaminesvitamines dudu groupegroupe B,B, minérauxminéraux -- quiqui enen fontfont desdes
ingrédientsingrédients nutritionnelsnutritionnels etet aromatiquesaromatiques exceptionnelsexceptionnels..



Saccharomyces cerevisiaeSaccharomyces cerevisiae



LevuresLevures

PRODUCTEURSPRODUCTEURS

LesLes fabricantsfabricants dede levureslevures sontsont regroupésregroupés auau seinsein
d’organisationsd’organisations patronalespatronales représentéesreprésentées parpar lele ComitéComité
desdes FabricantsFabricants dede LevureLevure dede PanificationPanification dede l’Unionl’Uniondesdes FabricantsFabricants dede LevureLevure dede PanificationPanification dede l’Unionl’Union
EuropéenneEuropéenne (COFALEC)(COFALEC)..

L’industrieL’industrie dede lala levurelevure dansdans l’Unionl’Union EuropéenneEuropéenne

AuAu nombrenombre dede 3030 usines,usines, répartiesréparties dansdans toustous lesles payspays dede
l’Unionl’Union Européenne,Européenne, lesles levurerieslevureries assurentassurent lesles besoinsbesoins
enen levureslevures dede l’ensemblel’ensemble desdes boulangeriesboulangeries artisanalesartisanales etet
industriellesindustrielles..



LevuresLevures

�� Chiffre d'affaire réalisée de l’ordre de 800 Chiffre d'affaire réalisée de l’ordre de 800 

millions d’euros.millions d’euros.

•• Plus de 8 000 emplois directs et de nombreux emploi s Plus de 8 000 emplois directs et de nombreux emploi s 

indirects.indirects.indirects.indirects.

•• Près de 40% de la production européenne est exporté e Près de 40% de la production européenne est exporté e 

vers les pays tiers à l’Union Européenne.vers les pays tiers à l’Union Européenne.

•• La matière première fermentescible est principaleme nt La matière première fermentescible est principaleme nt 

de la mélasse de sucrerie de betterave ou de canne.de la mélasse de sucrerie de betterave ou de canne.

•• La consommation atteint 1 000 000 tonnes par an, 20 % La consommation atteint 1 000 000 tonnes par an, 20 % 

des besoins étant importés.des besoins étant importés.



LevuresLevures

LesaffreLesaffre -- expertiseexpertise desdes biobio--industriesindustries

IssueIssue dudu mondemonde agricole,agricole, lala famillefamille LesaffreLesaffre aa développédéveloppé depuisdepuis 18531853
unun ensembleensemble d'activitésd'activités industriellesindustrielles tournéestournées versvers l'agroalimentairel'agroalimentaire.. AA
traverstravers lesles générations,générations, l'entreprisel'entreprise s'ests'est progressivementprogressivement affirméeaffirméetraverstravers lesles générations,générations, l'entreprisel'entreprise s'ests'est progressivementprogressivement affirméeaffirmée
commecomme unun grandgrand GroupeGroupe spécialiséspécialisé dansdans lele domainedomaine desdes
biotechnologiesbiotechnologies..

SoucieuxSoucieux dede sonson indépendanceindépendance financièrefinancière etet dede sasa rentabilité,rentabilité, LesaffreLesaffre
aa pourpour objectifsobjectifs dede fournirfournir àà sesses clientsclients desdes produitsproduits dede qualitéqualité auau
meilleurmeilleur coûtcoût dede fabrication,fabrication, dansdans lele respectrespect desdes valeursvaleurs humaineshumaines etet
environnementalesenvironnementales..

LesaffreLesaffre estest aujourd'huiaujourd'hui leaderleader mondialmondial dansdans lala fabricationfabrication dede levureslevures
etet d'extraitsd'extraits dede levurelevure ..



La levure de La levure de 
boulangerieboulangerie

UnUn produitproduit naturelnaturel vivantvivant
LeLe painpain queque nousnous consommonsconsommons aujourd'huiaujourd'hui estest lele résultatrésultat d'uned'une
évolutionévolution vieillevieille d'aud'au moinsmoins cinqcinq millemille ansans.. CetCet héritagehéritage ancestralancestral estest lele
fruitfruit dede lala découvertedécouverte d'und'un processusprocessus alorsalors inexpliquéinexpliqué pouvantpouvant fairefaire
leverlever lala pâtepâte..
PlusieursPlusieurs civilisations,civilisations, lesles Egyptiens,Egyptiens, lesles Hébreux,Hébreux, lesles Grecs,Grecs, etet plusplusPlusieursPlusieurs civilisations,civilisations, lesles Egyptiens,Egyptiens, lesles Hébreux,Hébreux, lesles Grecs,Grecs, etet plusplus
tardtard lesles GauloisGaulois etet lesles Ibères,Ibères, fabriquèrentfabriquèrent desdes produitsproduits alimentairesalimentaires
fermentésfermentés.. Pain,Pain, vin,vin, bière,bière, étaientétaient obtenusobtenus parpar desdes processusprocessus
empiriques,empiriques, alorsalors inexpliquésinexpliqués..

C'estC'est lele chimistechimiste françaisfrançais LouisLouis PasteurPasteur qui,qui, entreentre 18571857 etet 18631863,, prouvaprouva
queque lala fermentationfermentation étaitétait provoquéeprovoquée parpar desdes microorganismesmicroorganismes vivantsvivants..



La levure de boulangerieLa levure de boulangerie

L'industrieL'industrie dede lala levurelevure aa démarrédémarré enen AutricheAutriche enen 18461846,, avecavec lele procédéprocédé
Mautner,Mautner, puispuis enen 18861886 enen AngleterreAngleterre avecavec l'aérationl'aération continuecontinue dudu milieumilieu
dede cultureculture.. LesLes progrèsprogrès décisifsdécisifs sese firentfirent auau DanemarkDanemark etet enen AllemagneAllemagne
entreentre 19101910 etet 19201920 avecavec lele procédéprocédé d'alimentationd'alimentation progressiveprogressive enen sucresucre
enen présenceprésence d'oxygèned'oxygène ..enen présenceprésence d'oxygèned'oxygène ..

DansDans lala dernièredernière décenniedécennie dudu 2020ee siècle,siècle, lala levurelevure dede boulangerieboulangerie estest
produiteproduite dansdans lele mondemonde sursur unun rythmerythme dede 22,,55 millionsmillions dede tonnestonnes parpar anan..
C'estC'est lala productionproduction dede microorganismesmicroorganismes lala plusplus importanteimportante quiqui soit,soit, enen
raisonraison desdes énormesénormes progrèsprogrès techniquestechniques etet scientifiquesscientifiques queque cettecette
industrieindustrie aa susu exploiterexploiter ouou développerdévelopper.. ElleElle auraaura aussiaussi nourri,nourri, parpar sesses
procédésprocédés innovants,innovants, toutestoutes lesles industriesindustries dede fermentationfermentation quiqui
caractérisentcaractérisent nosnos biotechnologiesbiotechnologies.. ProductionProduction d'enzymes,d'enzymes, d'acidesd'acides
aminés,aminés, dede vitamines,vitamines, ouou encoreencore dede moléculesmolécules d'intérêtd'intérêt
thérapeutiquesthérapeutiques :: hormones,hormones, antibiotiques,antibiotiques, vaccinsvaccins....



La levure de La levure de 
boulangerieboulangerie

Les présentations commerciales de la levureLes présentations commerciales de la levure : différ entes : différentes 
formes pour différentes applications formes pour différentes applications 

Levure presséeLevure pressée

Levure émiettéeLevure émiettéeLevure émiettéeLevure émiettée

Levure liquideLevure liquide

Levure instantanéeLevure instantanée

Levure sèche activeLevure sèche active

Levure sèche à humidité intermédiaire surgeléeLevure sèche à humidité intermédiaire surgelée

Levure sèche à pouvoir réducteurLevure sèche à pouvoir réducteur



MaltMalt

L'activitéL'activité malteriemalterie dudu groupegroupe LesaffreLesaffre estest néenée enen FranceFrance enen 18531853 etet aa
connuconnu sonson essoressor auau courscours dede lala secondeseconde moitiémoitié dudu 2020ee sièclesiècle.. ParPar desdes
acquisitionsacquisitions dede malteriesmalteries enen AmériqueAmérique dudu NordNord etet enen Australie,Australie, lele
GroupeGroupe figurefigure désormaisdésormais parmiparmi lesles leadersleaders mondiauxmondiaux ..GroupeGroupe figurefigure désormaisdésormais parmiparmi lesles leadersleaders mondiauxmondiaux ..

LaLa productionproduction sese situesitue dansdans lesles troistrois grandesgrandes zoneszones mondialesmondiales d'orgesd'orges
etet d'exportationd'exportation dede maltsmalts dede brasseries,brasseries, AmériqueAmérique dudu nord,nord, Australie,Australie,
FranceFrance..

LesLes GrandesGrandes MalteriesMalteries Modernes,Modernes, enen FranceFrance ,, ontont étéété lesles premièrespremières auau
mondemonde àà obtenirobtenir lala certificationcertification ISOISO 90029002,, àà nouveaunouveau renouveléerenouvelée enen
19981998 :: unun gagegage dede qualitéqualité..



MaltMalt

InternationalInternational MaltingMalting CompanyCompany estest aussiaussi lala seuleseule sociétésociété mondialemondiale

capablecapable d'offrird'offrir desdes maltsmalts dede qualitéqualité dede quatrequatre originesorigines :: EtatsEtats--Unis,Unis,

Canada,Canada, AustralieAustralie etet FranceFrance ;; unun atoutatout pourpour lesles clientsclients brasseursbrasseurs quiquiCanada,Canada, AustralieAustralie etet FranceFrance ;; unun atoutatout pourpour lesles clientsclients brasseursbrasseurs quiqui

veulentveulent diversifierdiversifier leursleurs approvisionnementsapprovisionnements etet échapperéchapper auxaux risquesrisques

climatiquesclimatiques..

LesLes productionsproductions dede maltsmalts sontsont essentiellementessentiellement àà usageusage brassicolebrassicole ::

maltsmalts dede typetype Pilsen,Pilsen, Vienne,Vienne, Munich,Munich, CaramelsCaramels etet Torréfiés,Torréfiés, maismais aussiaussi

maltsmalts diastasiquesdiastasiques dede distilleriedistillerie..



Bioconversions,Bioconversions,
Enzymes et arômesEnzymes et arômes

EnEn permanencepermanence tournétourné versvers sesses clients,clients, LesaffreLesaffre aa développédéveloppé desdes
savoirsavoir--fairefaire spécifiquesspécifiques pourpour répondrerépondre àà desdes demandesdemandes trèstrès cibléesciblées..

EnEn particulierparticulier dansdans lesles domainesdomaines suivantssuivants ::EnEn particulierparticulier dansdans lesles domainesdomaines suivantssuivants ::

•• ProductionProduction d'd' enzymesenzymes pourpour l'alimentationl'alimentation animale,animale, lala brasseriebrasserie etet
pourpour l'améliorationl'amélioration dede différentsdifférents procédésprocédés industrielsindustriels ;;

•• ProductionProduction dede substancessubstances aromatisantesaromatisantes naturellesnaturelles parpar
bioconversionbioconversion ;;

•• SéchageSéchage parpar atomisationatomisation dede produitsproduits alimentairesalimentaires trèstrès spécifiquesspécifiques ;;
•• MélangeMélange etet conditionnementconditionnement d'd' améliorantsaméliorants dede panificationpanification etet dede

produitsproduits alimentairesalimentaires pulvérulentspulvérulents..



IngrédientsIngrédients
de panificationde panification

EnEn rapportrapport avecavec sonson métiermétier dede basebase quiqui estest lala maîtrisemaîtrise dede lala

fermentationfermentation panairepanaire etet pourpour répondrerépondre auxaux besoinsbesoins

particuliersparticuliers desdes boulangersboulangers dansdans leurleur travailtravail dede lala pâte,pâte,particuliersparticuliers desdes boulangersboulangers dansdans leurleur travailtravail dede lala pâte,pâte,

LesaffreLesaffre s’ests’est engagéengagé dansdans lele développementdéveloppement d’ingrédientsd’ingrédients

spécifiquesspécifiques etet dede formulationsformulations d’ingrédientsd’ingrédients utilisablesutilisables dede

lala meuneriemeunerie àà lala boulangerieboulangerie..

LaLa sociétésociété «« LesaffreLesaffre ingredientsingredients »» coordonnecoordonne cettecette activitéactivité

auau seinsein dudu GroupeGroupe..



IngrédientsIngrédients
de panificationde panification

IngrédientsIngrédients spécifiquesspécifiques ::
•• LevuresLevures désactivéesdésactivées àà pouvoirpouvoir réducteurréducteur quiqui assurentassurent uneune bonnebonne

extensibilitéextensibilité desdes pâtespâtes ;;
•• EnzymesEnzymes dede panificationpanification quiqui optimisentoptimisent lala fermentationfermentation etet améliorentaméliorent

lala machinabilitémachinabilité desdes pâtespâtes ;;lala machinabilitémachinabilité desdes pâtespâtes ;;
•• StartersStarters pourpour levainslevains quiqui permettentpermettent lala réalisationréalisation desdes levainslevains enen uneune

seuleseule étapeétape etet enen moinsmoins dede 2424 heuresheures etet participentparticipent àà l’améliorationl’amélioration dudu
goûtgoût dudu painpain ;;

•• FarinesFarines fermentéesfermentées déshydratéesdéshydratées quiqui apportentapportent arômearôme etet aciditéacidité auau
painpain..

FormulationsFormulations d’ingrédientsd’ingrédients ::
•• CorrecteursCorrecteurs dede meuneriemeunerie ;;
•• BasesBases concentréesconcentrées pourpour lala fabricationfabrication dede mixes,mixes, prémixesprémixes etet

améliorantsaméliorants ;;
•• AméliorantsAméliorants dede panificationpanification..



Alimentation animaleAlimentation animale

LeLe groupegroupe LesaffreLesaffre aa développédéveloppé uneune gammegamme d'additifsd'additifs naturelsnaturels pourpour
l'alimentationl'alimentation dudu bétailbétail.. CesCes produitsproduits permettentpermettent d'optimiserd'optimiser lele
systèmesystème digestifdigestif desdes animauxanimaux d'élevaged'élevage etet d'améliorerd'améliorer leslessystèmesystème digestifdigestif desdes animauxanimaux d'élevaged'élevage etet d'améliorerd'améliorer lesles
performancesperformances dede leursleurs alimentsaliments..
BIOSAFBIOSAF ScSc 4747 -- ConcentréConcentré thermostablethermostable dede levurelevure vivante,vivante,
biorégulateurbiorégulateur dede lala floreflore microbiennemicrobienne digestivedigestive
L'emploiL'emploi dede BIOSAFBIOSAF permetpermet dede prévenirprévenir lesles déséquilibresdéséquilibres dede lala floreflore
microbiennemicrobienne digestivedigestive induitsinduits parpar lesles traitementstraitements antibiotiquesantibiotiques ouou lesles
nombreuxnombreux stressstress incontournablesincontournables enen élevageélevage.. L'utilisationL'utilisation dede BIOSAFBIOSAF
aa pourpour conséquencesconséquences d'améliorerd'améliorer lala nutritionnutrition (meilleure(meilleure valorisationvalorisation
desdes aliments),aliments), lesles performancesperformances (augmentation(augmentation dede lala croissance,croissance,
productionproduction laitièrelaitière améliorée)améliorée) etet l'étatl'état sanitairesanitaire desdes animauxanimaux
(réduction(réduction desdes diarrhéesdiarrhées etet dede lala mortalité)mortalité)..



Alimentation animaleAlimentation animale

SAFIZYMSAFIZYM XX (xylanases),(xylanases), SAFIZYMSAFIZYM GG (ß(ß--glucanases)glucanases) etet
SAFIZYMSAFIZYM FF (cellulases)(cellulases)
UneUne gammegamme d'd' enzymesenzymes cellulolytiquescellulolytiques permettantpermettant
d'améliorerd'améliorer lala digestibilitédigestibilité desdes alimentsaliments pourpour volaillevolaille etet
pourpour porcporc ..pourpour porcporc ..
LesLes enzymesenzymes agissentagissent sursur desdes substratssubstrats végétauxvégétaux
spécifiquesspécifiques.. LeurLeur intérêtintérêt estest dede permettrepermettre lala substitutionsubstitution
partiellepartielle d'uned'une matièrematière premièrepremière dede trèstrès bonnebonne valeurvaleur
énergétiqueénergétique ouou protéiqueprotéique (e(e..gg.. rizriz ouou maïs,maïs, etet soja)soja) parpar uneune
autreautre dede moinsmoins bonnebonne valeurvaleur maismais moinsmoins chèrechère (e(e..gg.. blé,blé,
orgeorge ouou sonson dede blé,blé, tournesoltournesol ouou colza)colza).. LesLes enzymesenzymes
permettentpermettent dede leverlever lesles contraintescontraintes antianti--nutritionnellesnutritionnelles etet
d'atténuerd'atténuer l'écartl'écart dede digestibilitédigestibilité entreentre cesces matièresmatières
premièrespremières..



Place des MicroorganismesPlace des Microorganismes

Métabolites secondairesMétabolites secondaires Métabolites primairesMétabolites primaires

BioconversionsBioconversionsFermentationsFermentations

MICROORGANISMESMICROORGANISMES

EnzymesEnzymes

VaccinsVaccins

AlimentsAliments

Transformation d’alimentsTransformation d’aliments

POUPOU



Microorganismes d’importance Microorganismes d’importance 
industrielleindustrielle

MicroorganismeMicroorganisme Produit Produit UtilisationUtilisation

Streptomyces Streptomyces spsp.. Vitamine B12 Vitamine B12 Supplement Supplement 

Lactobacillius delbrueckiiLactobacillius delbrueckii Acide lactiqueAcide lactique Réactif Réactif 

Aspergillus niger Aspergillus niger Acide citrique Acide citrique ConservateurConservateurAspergillus niger Aspergillus niger Acide citrique Acide citrique ConservateurConservateur

Acetobacter Acetobacter sp.sp. Acide acétique Acide acétique Vinaigre, solventVinaigre, solvent

Aspergillus Aspergillus spsp.. PectinasesPectinases ClarificationClarification

Saccharomyces Saccharomyces spsp.. Ethanol Ethanol Boissons, réactifBoissons, réactif

Penicillium chrysogenumPenicillium chrysogenum Penicilline  Penicilline  AntibiotiqueAntibiotique



Production de la BièreProduction de la Bière

trempage touraillage empâtage gardecuisson conditionnement

germination concassage filtration fermentation filtrati on



Bière trappisteBière trappiste
TrappisteTrappiste :: estest uneune appellationappellation contrôlée,contrôlée, seulesseules lesles bièresbières brasséesbrassées parpar lesles
moinesmoines cistercienscisterciens ontont lele droitdroit dede s'appelers'appeler bièrebière TrappisteTrappiste !!
IlIl n'existen'existe plusplus queque 66 brasseriesbrasseries TrappisteTrappiste dansdans lele mondemonde ::

EnEn BelgiqueBelgique ::
-- Chimay,Chimay, Orval,Orval, Rochefort,Rochefort, Westmalle,Westmalle, WestvleterenWestvleteren
etet lala dernièredernière enen HollandeHollande ::etet lala dernièredernière enen HollandeHollande ::
-- LaLa TrappeTrappe dede TilburgTilburg..

SeulesSeules lesles bièresbières TrappistesTrappistes sontsont d'authentiquesd'authentiques bièresbières d'abbaye,d'abbaye, carcar encoreencore
brasséesbrassées àà l'abbayel'abbaye mêmemême !!

ChimayChimay -- L'ensembleL'ensemble dede lala fabricationfabrication respecterespecte lala grandegrande traditiontradition brassicolebrassicole
monastiquemonastique etet sese déroule,déroule, encoreencore dede nosnos jours,jours, dansdans lesles bâtimentsbâtiments d'origined'origine dede
l'Abbayel'Abbaye malgrémalgré uneune nettenette augmentationaugmentation dede lala productivitéproductivité.. DepuisDepuis sasa
rénovationrénovation enen 19891989,, lala brasseriebrasserie metmet toutetoute sasa technologietechnologie modernemoderne auau serviceservice
d'und'un savoirsavoir--fairefaire exclusifexclusif quiqui remonteremonte àà 18621862..



L’empâtageL’empâtage

L'empâtageL'empâtage estest lala toutetoute premièrepremière étapeétape dudu processusprocessus dede fabricationfabrication..
IlIl s'agits'agit dudu mélange,mélange, dansdans lala cuvecuve d'empâtage,d'empâtage, desdes diversesdiverses matièresmatières premièrespremières àà savoirsavoir l'eaul'eau
originaireoriginaire exclusivementexclusivement desdes deuxdeux puitspuits situéssitués sursur lele terrainterrain dede l'Abbaye,l'Abbaye, lele maltmalt (orge(orge germéegermée
etet séchée)séchée) etet lele fromentfroment..

PourPour queque l'amidonl'amidon dudu graingrain sese transformetransforme enen sucressucres fermentescibles,fermentescibles, cettecette massemasse liquideliquide estest
chaufféechauffée enen respectantrespectant certainscertains palierspaliers dede températuretempérature..

CetteCette premièrepremière étapeétape duredure 11 hh 3030 environenviron..



La filtration du moûtLa filtration du moût

AA lala sortiesortie dede lala cuvecuve d'empâtage,d'empâtage, lala
massemasse liquideliquide passepasse dansdans unun filtrefiltre--
pressepresse pourpour séparerséparer lala drêchedrêche (partie(partie
solidesolide constituéeconstituée desdes enveloppesenveloppes dudu
graingrain etet desdes résidusrésidus nonnon solubles)solubles) dudu
moûtmoût (partie(partie liquideliquide queque l'onl'on nene peutpeut
paspas encoreencore appelerappeler bièrebière àà cece stadestade --paspas encoreencore appelerappeler bièrebière àà cece stadestade --
ci)ci)..

NotonsNotons auau passagepassage queque lala drêchedrêche
constitueconstitue unun alimentaliment dede premierpremier choixchoix
pourpour lele bétailbétail:: lesles fermiersfermiers desdes
environsenvirons viennentviennent lala chercherchercher pourpour
nourrirnourrir leursleurs vachesvaches dontdont lele laitlait sese
retrouveraretrouvera dansdans lele fromagefromage...... dede
Chimay!Chimay!



L’ébullitionL’ébullition

LeLe moûtmoût clairclair quiqui sortsort dudu filtrefiltre--pressepresse estest amenéamené
dansdans uneune cuvecuve d'ébullitiond'ébullition oùoù ilil vava bouillirbouillir pendantpendant
uneune heureheure..

C'estC'est àà cece momentmoment queque sese rajouterajoute lele houblonhoublon..UneUne
partiepartie estest ajoutéeajoutée enen débutdébut d'ébullition,d'ébullition, uneune autreautre àà
lala finfin pourpour queque l'amertumel'amertume etet l'arômel'arôme soientsoient bienbien
présentsprésents dansdans lala bièrebière..

CetteCette ébullitionébullition rendrend lele moûtmoût stérilestérile.. CelaCela permitpermit
d'ailleursd'ailleurs auau SaintSaint patronpatron desdes brasseurs,brasseurs, SaintSaint
Arnould,Arnould, dede fairefaire unun "miracle""miracle".. EnEn effet,effet, àà l'époquel'époque
oùoù régnaitrégnait lala pestepeste enen FlandreFlandre (XIe(XIe siècle)siècle) ilil
conseillaitconseillait àà ceuxceux quiqui voulaientvoulaient éviteréviter cece terribleterrible
fléaufléau dede boireboire dede lala bièrebière..

CeuxCeux quiqui l'écoutaientl'écoutaient étaientétaient effectivementeffectivement
sauvéssauvés.. MaisMais celacela n'avaitn'avait rienrien d'und'un miraclemiracle:: c'estc'est lele
stadestade dede l'ébullitionl'ébullition quiqui stérilisaitstérilisait l'eaul'eau.. EnEn sommesomme
fairefaire bouillirbouillir l'eaul'eau avantavant dede lala boireboire auraitaurait suffisuffi......
maismais çaça n'alimenten'alimente paspas uneune légende!légende!



La clarification et le La clarification et le 
refroidissementrefroidissement

LeLe moûtmoût chaudchaud passepasse dansdans
uneune centrifugeusecentrifugeuse pourpour êtreêtre
clarifiéclarifié c'estc'est--àà--diredire
débarrassédébarrassé desdes matièresmatières
solides,solides, puispuis ilil serasera refroidirefroidi
pourpour queque sasa températuretempérature dedepourpour queque sasa températuretempérature dede
100100°°CC tombetombe àà environenviron 2020°°CC..



La fermentationLa fermentation

UneUne foisfois refroidirefroidi etet clarifié,clarifié, lele moûtmoût estest envoyéenvoyé versvers
lesles cuvescuves dede fermentation,fermentation, unun processusprocessus enclenchéenclenché
parpar unun "pied"pied dede levain"levain" (culture(culture purepure dede levure)levure) quiqui
convertitconvertit lesles sucressucres enen alcoolalcool etet enen COCO 22 etet
déterminedétermine lele profilprofil aromatiquearomatique dede lala bièrebière.. AuAu boutbout
d'uned'une fermentationfermentation qui,qui, selonselon lele typetype dede bièrebière duredure
dede 33 àà 55 jours,jours, onon obtientobtient unun liquideliquide queque l'onl'on peutpeut
appelerappeler bièrebière ..appelerappeler bièrebière ..

ParceParce queque cettecette fermentationfermentation sese dérouledéroule àà uneune
températuretempérature sese situantsituant entreentre 1818 etet 3232 °°CC etet queque lala
levurelevure remonteremonte àà lala surfacesurface dede lala bièrebière fermentée,fermentée,
onon parleparle dede fermentationfermentation hautehaute..

LaLa levurelevure estest unun élémentélément capitalcapital.. EtEt cellecelle quiqui
intervientintervient dansdans lesles bièresbières dede ChimayChimay aa mêmemême uneune
histoirehistoire.. EnEn effet,effet, elleelle aa étéété sélectionnéesélectionnée parpar lele PèrePère
ThéodoreThéodore enen 19481948.. SonSon travailtravail futfut d'isolerd'isoler desdes
cellulescellules dede levurelevure etet dede cultivercultiver cellescelles--ci,ci, dede réaliserréaliser
desdes microbrassinsmicrobrassins etet puis,puis, bienbien sûr,sûr, d'évaluerd'évaluer lesles
goûtsgoûts etet lesles qualitésqualités brassicolesbrassicoles.. UneUne foisfois lala bonnebonne
souchesouche isolée,isolée, lele PèrePère ThéodoreThéodore l'al'a propagéepropagée dede
manièremanière sélectivesélective..



La centrifugation et le La centrifugation et le 
refroidissementrefroidissement

AuAu courscours dede lala fermentationfermentation dudu
moût,moût, lala levurelevure s'ests'est multipliéemultipliée.. IlIl
fautfaut doncdonc retirerretirer cettecette levurelevure
excédentaireexcédentaire..

PourPour cece faire,faire, onon centrifugecentrifuge lala bièrebière
puispuis onon lala refroiditrefroidit ..puispuis onon lala refroiditrefroidit ..

LaLa levurelevure extraiteextraite dede lala bièrebière nene
serasera paspas perdue!perdue! ElleElle serasera
récupéréerécupérée pourpour fabriquerfabriquer desdes
compriméscomprimés dede levurelevure vendusvendus enen
pharmacie!pharmacie!



La garde et la clarificationLa garde et la clarification

PendantPendant uneune àà deuxdeux
semaines,semaines, lala bièrebière restereste dansdans
uneune cuvecuve dede gardegarde oùoù elleelle
continuecontinue d'êtred'être refroidierefroidie.. CeCe
froidfroid provoqueprovoque unun troubletrouble
dansdans lala bièrebière etet permetpermet dede laladansdans lala bièrebière etet permetpermet dede lala
stabiliserstabiliser..

IlIl suffirasuffira ensuiteensuite dede repasserrepasser
lala bièrebière dansdans uneune
centrifugeusecentrifugeuse pourpour lala séparerséparer
dudu troubletrouble auau froidfroid..

VoilàVoilà pourquoipourquoi cettecette
centrifugeusecentrifugeuse--cici tournetourne àà
70007000 tourstours parpar minuteminute !!



La préparation à La préparation à 
l’embouteillagel’embouteillage

LaLa bièrebière issueissue dede lala dernièredernière clarificationclarification estest
limpidelimpide etet brillante,brillante, maismais elleelle estest sanssans levurelevure etet
sanssans pétillantpétillant..

OnOn vava doncdonc luilui ajouterajouter lala bonnebonne quantitéquantité dede
sucresucre liquideliquide etet dede levurelevure fraîchefraîche pourpour qu'ellequ'elle aitaitsucresucre liquideliquide etet dede levurelevure fraîchefraîche pourpour qu'ellequ'elle aitait
uneune bonnebonne teneurteneur finalefinale enen alcoolalcool etet unun pétillantpétillant
agréableagréable enen bouchebouche..

CesCes deuxdeux ingrédientsingrédients essentielsessentiels pourpour lala
secondeseconde fermentationfermentation enen bouteillebouteille dede lala bièrebière luilui
sontsont ajoutésajoutés auau momentmoment oùoù elleelle estest acheminéeacheminée
versvers lesles citernesciternes quiqui lala conduirontconduiront sursur lele sitesite
d'embouteillage,d'embouteillage, àà 1010 kilomètreskilomètres dede l'Abbayel'Abbaye..



Le laboratoire de contrôleLe laboratoire de contrôle

AA chaquechaque étapeétape dede l'élaborationl'élaboration dede lala bière,bière, depuisdepuis
l'arrivéel'arrivée desdes matièresmatières premièrespremières jusqu'aujusqu'au produitproduit
fini,fini, l'hygiènel'hygiène etet lala sécuritésécurité alimentairealimentaire sontsont trèstrès
sévèrementsévèrement tenuestenues àà l'œill'œil..

LeLe laboratoirelaboratoire s'actives'active aussiaussi pourpour l'aspectl'aspect
environnementalenvironnemental dudu brassagebrassage.. Ici,Ici, ilil fautfaut veillerveiller àà
respecterrespecter certainscertains critèrescritères enen matièrematière d'épurationd'épurationrespecterrespecter certainscertains critèrescritères enen matièrematière d'épurationd'épuration
desdes eauxeaux.. LaLa solutionsolution trouvéetrouvée parpar lala brasseriebrasserie pourpour
yy parvenirparvenir auau mieuxmieux ?? AvoirAvoir sasa proprepropre stationstation
d'épurationd'épuration quiqui exigeexige àà sonson tourtour toutetoute uneune batteriebatterie
dede teststests etet d'analysesd'analyses..

AA celacela s'ajoutes'ajoute encoreencore lesles 33 000000 analysesanalyses annuellesannuelles
effectuéeseffectuées sursur lala bièrebière touttout auau longlong dede sonson parcoursparcours
dede productionproduction.. PourquoiPourquoi tanttant dede teststests ?? ParceParce queque lala
bièrebière dede ChimayChimay n'estn'est nini filtréefiltrée nini pasteuriséepasteurisée etet
qu'ilqu'il fautfaut empêcherempêcher queque desdes lotslots entiersentiers nene
reviennentreviennent àà lala casecase départdépart.. UnUn paripari queque lala brasseriebrasserie
tienttient d'ailleursd'ailleurs parfaitementparfaitement bien,bien, puisqu'ellepuisqu'elle
n'enregistren'enregistre jusqu'icijusqu'ici aucunaucun "retour""retour"..



Cuves de fermentation Cuves de fermentation -- BièreBière



Fermentation hauteFermentation haute
LaLa fermentationfermentation hautehaute estest unun typetype dede fermentationfermentation utiliséutilisé dansdans lele brassagebrassage dede lala bièrebière.. IlIl
nécessitenécessite l'adjonctionl'adjonction dansdans lele moûtmoût dede levurelevure «« hautehaute »,», quiqui transformetransforme lele glucoseglucose
(entre(entre autres)autres) enen alcoolalcool etet enen gazgaz carboniquecarbonique..

LaLa levurelevure «« hautehaute »» courammentcouramment utiliséeutilisée estest SaccharomycesSaccharomyces cerevisiaecerevisiae.. LaLa fermentationfermentation
aa lieulieu durantdurant 33 àà 88 joursjours àà uneune températuretempérature dede 1515 àà 2525 degrésdegrés.. LorsqueLorsque lala levurelevure hautehaute aa
épuiséépuisé lele glucoseglucose elleelle remonteremonte àà lala surfacesurface dede lala bière,bière, d'oùd'où l'appellationl'appellation dede
fermentationfermentation hautehaute ..fermentationfermentation hautehaute ..

ElleElle étaitétait lala méthodeméthode dede brassagebrassage lala plusplus répanduerépandue avantavant queque nene fûtfût inventéinventé lele
réfrigérateur,réfrigérateur, maismais lala températuretempérature élevéeélevée nene protègeprotège paspas lala bièrebière dede bactériesbactéries ouou dede
champignonschampignons interlopesinterlopes.. EnEn particulier,particulier, lala bièrebière ainsiainsi produiteproduite sese conserveconserve moinsmoins
longtempslongtemps queque cellecelle dede fermentationfermentation bassebasse..

LaLa fermentationfermentation hautehaute permetpermet d'obtenird'obtenir dede hauteshautes teneursteneurs enen alcoolalcool (la(la levurelevure hautehaute
n'estn'est paspas ralentieralentie enen présenceprésence d'alcool)d'alcool) ainsiainsi queque desdes arômesarômes complexescomplexes.. LesLes bièresbières
ainsiainsi produitesproduites sontsont généralementgénéralement moinsmoins chargéeschargées enen gazgaz carboniquecarbonique queque lesles bièresbières dede
fermentationfermentation bassebasse.. EllesElles sese consommentconsomment àà plusplus hautehaute températuretempérature queque cesces dernières,dernières,
généralementgénéralement entreentre 66 etet 1212 degrésdegrés..
UneUne bièrebière obtenueobtenue parpar fermentationfermentation hautehaute estest courammentcouramment appeléeappelée AleAle,, notammentnotamment auau
RoyaumeRoyaume--UniUni..



Fermentation basseFermentation basse
LaLa fermentationfermentation bassebasse estest unun typetype dede fermentationfermentation utiliséutilisé dansdans lele brassagebrassage dede lala bièrebière..
ElleElle nécessitenécessite l'adjonctionl'adjonction dansdans lele moûtmoût dede levurelevure «« bassebasse »,», quiqui transformetransforme lele glucoseglucose
(entre(entre autres)autres) enen alcoolalcool etet enen gazgaz carboniquecarbonique..
LesLes bièresbières obtenuesobtenues parpar fermentationfermentation bassebasse ontont unun goûtgoût dede houblonhoublon etet dede maltmalt.. EllesElles
sontsont enen moyennemoyenne moinsmoins fruitéesfruitées etet moinsmoins alcooliséesalcoolisées queque lesles bièresbières dede fermentationfermentation
haute,haute, maismais plusplus chargéeschargées enen gazgaz carboniquecarbonique.. EllesElles sese consommentconsomment fraîches,fraîches,
généralementgénéralement entreentre 44 etet 77 degrésdegrés..
LaLa levurelevure bassebasse lesles plusplus fréquemmentfréquemment employéemployé estest SaccharomycesSaccharomyces uvarumuvarum
(anciennement(anciennement SaccharomycesSaccharomyces carlsbergensiscarlsbergensis)).. AuAu courscours dede lala fermentationfermentation lala levurelevure(anciennement(anciennement SaccharomycesSaccharomyces carlsbergensiscarlsbergensis)).. AuAu courscours dede lala fermentationfermentation lala levurelevure
migremigre versvers lele fondfond dudu fût,fût, d'oùd'où l'appellationl'appellation dede «« bassebasse »».. CelleCelle--cici duredure 77 àà 1010 joursjours entreentre
44 etet 1212 degrésdegrés..
LaLa fraîcheurfraîcheur requiserequise parpar lele procédéprocédé aa l'avantagel'avantage dede protégerprotéger lala bièrebière contrecontre lesles
bactériesbactéries etet lesles champignonschampignons.. LesLes bièresbières obtenuesobtenues parpar fermentationfermentation bassebasse ontont uneune
duréedurée dede conservationconservation supérieuresupérieure àà cellescelles obtenuesobtenues parpar fermentationfermentation hautehaute.. EnEn
revanche,revanche, lesles levureslevures bassesbasses produisentproduisent moinsmoins d'alcoold'alcool queque lesles hautes,hautes, carcar leurleur travailtravail
estest freinéfreiné parpar l'alcooll'alcool qu'ellesqu'elles produisentproduisent..
CantonnéCantonné àà lala BavièreBavière depuisdepuis lele XVeXVe siècle,siècle, cece modemode dede fermentationfermentation s'ests'est répandurépandu auau
XIXeXIXe sièclesiècle avecavec lala Pilsener,Pilsener, l'inventionl'invention dudu réfrigérateurréfrigérateur permettantpermettant d'yd'y recourirrecourir touttout auau
longlong dede l'annéel'année..
LaLa fermentationfermentation bassebasse estest suiviesuivie d'uned'une phasephase dede stockagestockage quiqui duraitdurait quelquesquelques mois,mois,
aujourd'huiaujourd'hui quelquesquelques semainessemaines.. CelaCela vautvaut auxaux bièresbières dede fermentationfermentation bassebasse lele nomnom
usuelusuel dede LagerLager (de(de lagernlagern,, stockerstocker enen allemand)allemand)..



Fermentation spontanée et Fermentation spontanée et 
mixtemixte

LaLa fermentationfermentation spontanéespontanée estest unun typetype dede fermentationfermentation utiliséutilisé dansdans lele brassagebrassage dede

lala bière,bière, transformanttransformant lele glucoseglucose (entre(entre autres)autres) enen alcoolalcool etet enen gazgaz carboniquecarbonique..

ContrairementContrairement auxaux fermentationsfermentations hautehaute etet basse,basse, elleelle nene nécessitenécessite paspas d'ajoutd'ajout dede

levurelevure dansdans lele moûtmoût :: exposéexposé àà l'airl'air libre,libre, ilil estest ensemencéensemencé parpar desdes levureslevureslevurelevure dansdans lele moûtmoût :: exposéexposé àà l'airl'air libre,libre, ilil estest ensemencéensemencé parpar desdes levureslevures

sauvagessauvages..

C'étaitC'était lele modemode dede productionproduction dede lala bièrebière avantavant lala cultureculture dede lala levure,levure, maîtriséemaîtrisée auau

courscours dudu MoyenMoyen ÂgeÂge.. Aujourd'huiAujourd'hui ilil n'estn'est guèreguère plusplus utiliséutilisé queque dansdans lesles bièresbières

belgesbelges dede typetype lambiclambic etet donnedonne unun goûtgoût acideacide dûdû auxaux acidesacides lactiquelactique etet acétiqueacétique..

LaLa fermentationfermentation mixtemixte estest unun typetype dede fermentationfermentation utiliséutilisé dansdans lele brassagebrassage dede lala

bièrebière.. IlIl combinecombine lala fermentationfermentation hautehaute etet lala fermentationfermentation spontanéespontanée ..



Fabrication du VinFabrication du Vin



Vin Vin -- AlcoolAlcool



Vieille cuve Vieille cuve -- VinVin



Levures Levures -- VinVin



Cuves de fermentation Cuves de fermentation -- VinVin



La fermentation alcoolique La fermentation alcoolique -- Vin Vin 
traditionneltraditionnel
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La fermentation alcoolique La fermentation alcoolique -- Vin Vin 
traditionneltraditionnel

CO2



La méthode champenoiseLa méthode champenoise
Première étape : la vinification



La méthode champenoiseLa méthode champenoise
Première étape : la vinification



La méthode champenoiseLa méthode champenoise
Première étape : la vinification



La méthode champenoiseLa méthode champenoise
Deuxième étape : la champagnisation



La méthode champenoiseLa méthode champenoise
Deuxième étape : la champagnisation



Fermentation malolactiqueFermentation malolactique

LaLa fermentationfermentation malolactiquemalolactique estest uneune fermentationfermentation grâcegrâce àà laquellelaquelle lele
vinvin vava perdreperdre dede sonson aciditéacidité.. ElleElle sese succèdesuccède àà lala fermentationfermentation
alcooliquealcoolique etet elleelle estest indispensableindispensable àà l'élaborationl'élaboration desdes vinsvins rougesrouges..
DécouverteDécouverte dansdans lesles annéesannées 6060,, lala fermentationfermentation malolactiquemalolactique étaitétait
auparavantauparavant considéréeconsidérée commecomme uneune maladiemaladie dudu vinvin .. EnEn effet,effet, cettecetteauparavantauparavant considéréeconsidérée commecomme uneune maladiemaladie dudu vinvin .. EnEn effet,effet, cettecette
fermentationfermentation nene sese déclenchedéclenche paspas systématiquementsystématiquement commecomme lala
fermentationfermentation alcooliquealcoolique ,, elleelle estest provoquéeprovoquée parpar desdes bactériesbactéries
(micro(micro••organismes)organismes) quiqui vontvont transformertransformer l'acidel'acide maliquemalique enen acideacide
lactiquelactique (plus(plus agréableagréable sursur lele palais)palais) enen rejetantrejetant dudu gazgaz carboniquecarbonique..
CetteCette fermentationfermentation peutpeut commencercommencer quelquesquelques joursjours aprèsaprès lala
fermentationfermentation alcooliquealcoolique maismais elleelle débute,débute, plusplus généralement,généralement, dansdans lesles
deuxdeux moismois quiqui suiventsuivent.. Toutefois,Toutefois, elleelle peutpeut aussiaussi sese déclencherdéclencher
tardivementtardivement (printemps)(printemps) carcar c'estc'est unun processusprocessus trèstrès difficiledifficile àà
maîtrisermaîtriser etet souventsouvent capricieuxcapricieux..



Fermentation malolactiqueFermentation malolactique

LesLes bénéficesbénéfices dede cettecette fermentationfermentation sontsont évidentsévidents :: uneune
désacidificationdésacidification naturelle,naturelle, uneune diminutiondiminution dede l'astringencel'astringence etet unun
renforcementrenforcement dede lala couleurcouleur pourpour lesles vinsvins rougesrouges.. DeDe nouveauxnouveaux
arômesarômes apparaissentapparaissent etet d'autres,d'autres, commecomme lesles arômesarômes primairesprimaires dudu
raisin,raisin, s'atténuents'atténuent ..raisin,raisin, s'atténuents'atténuent ..
LaLa fermentationfermentation malolactiquemalolactique permetpermet aussiaussi dede stabiliserstabiliser lele vin,vin, ilil estest
moinsmoins sujetsujet àà d'autresd'autres altérationsaltérations d'originesd'origines microbiennesmicrobiennes ouou
levurienneslevuriennes..
LaLa fermentationfermentation malolactiquemalolactique nene s'appliques'applique paspas systématiquementsystématiquement.. EnEn
effet,effet, pourpour certainscertains vinsvins blancsblancs onon doitdoit préserverpréserver uneune certainecertaine aciditéacidité
ainsiainsi queque lesles parfumsparfums dede fruitsfruits.. PourPour cesces vinsvins onon empêcheempêche lele
déclenchementdéclenchement dede lala fermentationfermentation malolactiquemalolactique enen ajoutantajoutant dudu souffresouffre
aprèsaprès lala fermentationfermentation alcooliquealcoolique ..


