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Enki, dieu sumeérien des
agriculteurs, de [lirrigation et
des cultures, pere de Ninkasi,
deesse de la biere.
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Der Bierbreuwer (Le brasseur),
Jost Amman, 1568.
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Brasserie (d




Louis Pasteur (1822-1895)




Pasteur en bref

- Années 1840/50 : Travaux sur la dissymeétrie
moleculaire

- Années 1850/1860 : Etude des fermentations
(biere, vinaigre, alcool de canne)

- Années 1865/1870 : maladie du ver a soie

Annees 1870 : études sur la biere, debat sur |la
genération spontanée

- Années 1870/90 : théorie microbienne (1878),
étiologie et prophylaxie du choléra des poules,
du charbon, de |la rage

- Academie des sciences, Academie Francgaise, Louis Pasteur (1822-1895)
Légion d'Honneur, ...




Brasserie de |'ére industrielle a ses débuts,
vers 1910
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Au départ 'homme ne controblait pas les levures dans
la biere. C’est Pasteur qui mit leur réle en avant. Leur
culture fut mise au point par le Danois Hansen. De
nos jours deux sortes de levures sont principalement
utiisées dans la fabrication de Ila biere

Saccharomyces cerevisiae (fermentation haute) et
Saccharomyces carlsbergensis (fermentation basse).




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




Biere - Vin - Levure

Depuis le début de la civilisation (Sumer) -> Création de I'industrie
alimentaire

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

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

Levures -> Etudes sur le métabolisme et découverte du rbéle 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 Fermentation

RESPIRATION FERMENTATION

Fermentation

Electron
transport
chain and
chemiosmosis




Fermentation

{a) Lactic acid
fermentation

(b} Alcohol fermentation




Produits de fermentation

| Streptococcus, Saccharomyces Propionibacterium Clostridium Escherichia, Entercbacter
Lactobacillus, (yeast) Salmonella
| Bacillus

I T T

Lactic acid Ethanol Propionic acid, Butyric acid, Ethanol, Ethanol, lactic
and CO, acetic acid, butanol, acetone, lactic acid,  acid, formic acid,
CO,.andH,  isopropyl alcohol, succinic acid, butanediol, acetoin,
and CO, acetic acid, CO,, and H,
€Oy, and Hy




Bioéthanol

Flow Diagram for Ethyl Alcohol Production

Cooking

Distilli




| es levures

Les , « champignons nrucyesopjmjgass unicelallaisges », seont wiillseEs
dans la fedbrezitoom du viain, du paam, de la dideee. ..

L'utilisation de pour la paamifozdiocon et la vimifidatadion esst commue
probablement ddepiss [lepgmomes édhsttrimes. TdotekEfisis, la coomppéékasman
des mecanismes microbiologiques mis en ceuvre date des travaux de Louis
Pasteur au XiIXe siecle. les connaissances se@atififjgass et tewuhgigees
ainsi aaquises anit pemmis de coliiveer et dultitiiser ddes grandes gquaritiess de

dans les ppooeedss de féenmeatdatbon inddegiedbde, mass aussi powr la
production de vitaiammess B, de thiziammege, diss antibiotiques et deles honmones
stéroides. En tdant que sous-pmadluit de pppoéddss de féhbicaabon, les
sont utill=&=s coonmee muounmitiunes aammakde.




| es levures

Actuellement, il exagiste thms Tt CMguanie cspeeess de connues,
regroupeées en trieatte-meuff gemes diifents. La cebilllde de constitue

a elle seulle umne véritable ussiree ntalmue NMMIBaIVISSee.

Les sont capables de:

» degrader les ahfmeatds quui se ttouwesnit ddenss lewr miiew de colbfiues gyédee a
une gamme tres Etemdue dEmzymes Hyghtobyimess taiddies que des lipases,
protéases, ssaotizarsesss, |dattsess.

» effectuer touiess ou ppesqgee lles sgittibssss diont alEs amt hesoim pour |Bwr

croissance.




| evures

Les de boulangerie, de blEeze et les lactiques seoit les
principales“leleveses prmaaness ™

Les de boulangerie ssont cultivees ppmogysédeneent ssur MéEzsse (co-
produit de lihddstige ssoodezg), en coowdiboss aeavblass (en poéSstee
d'oxygene).

Les de bitre (massene) oot aulivdes en aanaéobimese ($sauss
oxygene), a llexamytoon ddes premiéres Heeusss de rombloticon de la bibrere.

Les principales matieres premieres sont l'orge germée (malt) et le houblon .

Les de boulangerie et de bigkye (massene) apaatiesmesTit

geénéralement a I'bspaeee :

Les lactigues aoppEatEEmeEnt ggapéadement a ['Bspeeee

et sont cultivées en cooddiboss aéasblases (en PIESEEINES

d'oxygene), pmoip@édeneetit ssur |Ecios@&um  (co-pmdddit de ['lhddegise

laitiere).

Les conditions de felen@etataion ssont aunn@liEes de fdagon a gEmeEeEr dEs
aux caracténstigues sppeéliduess - coatdenu en ppovdééness, poodiil

d'acides amiress, wiEmmes du ggoppe B, mméEsaxx - ouui en florit dks

ingrédients natritidonetds et aramatajupes eexepibomedss.




Saccharomyces cerevisiae




| evures

PRODUCTEURS

Les fabnicants de sont nem@UPES au Seein
d’organisations paiatnoalees regpesSsenéass paar le Comite
des Fabricants de de Panification de ['Union

Européenne ((COHAALEED)).

L'industrie de la dans NUimiom B uropmesssmmae

Au muniine de 30 ussness, reEaiies dianss tous les ppggs de

'Union Huopeessmee, les |deviteaass asssuesnt les bbesmias
en de Nensemible déss boulangenes adiiaantdss et
iIndustrielles.




| evures

> Chiffre d'affaire réalisée de I'ordre de 800
millions d’euros.
 Plus de 8 000 emplois directs et de nombreux emploi
Indirects.
* Pres de 40% de la production européenne est exporté
vers les pays tiers a I'Union Européenne.
e La matiere premiere fermentescible est principaleme
de la mélasse de sucrerie de betterave ou de canne.
e La consommation atteint 1 000 000 tonnes par an, 20
des besoins étant importés.




| esaffre - expertise des bio-industries

Issue du mooode agicalke, la fdamilbe lessdffee a dinedtgppee dgpus 19SS
un emsaEnibe detivitss inddetieddes tdoumaéss wass llagroaimentizine. A
travers les générations, l'entreprise s'est progressivement affirmee

comme uwunm ggaaod Goupe SpEEdElEe ddenss le donainee  dEs
biotechnologies.

Soucieux de sson imdigpemdanoe fiaacteee et de sa raeatalaibibie, Lesséifee
a pour ahpctiits de fdaumimir a sess clients dbss produits de goahbidéé au
meilleur coiit de féddviozditom, ddass le resspmtt dies valeurs Humaanmess et
environnementales.

Lesaffre extt awjourd’hui ldadder mmomdiall dianss la fedbreeion de
et d'extraits de




Un produit naturel vivant

Le pain gque nous comsommons agjgacodibui esst le nesulitt diuree
évolution viedibe dlsaau moims aimoy mille ars. Cet héritage aamoesstted| et le
fruit de la dééoaveade diun orEssus addoss imeypigue pooweant féaree
lever la giEee.

Plusieurs civilisations, les Egyptiens, les Hebreux, les Grecs, et plus
tard les Gzaldgs et les |Hearss, famipueremnt ddes produits adihmeendaiess
fermentés. Hzam, win, bhEe, d&@emt ditenus gaar des processus
empiriques, afdoss imexyploqueEs.

C'est le adhimstte fleaugedss Lionuss FResteeur quii, emre 1857 et 1863, prouva
que la fEmaEntEion c@Edit provoquee paar des microorganismes Vivasatsts.




L'industrie de la a déemarre en Adltratiee en 18866, avec le pmamsaie
Mautner, guis en 18886 en Angletene saeec l'aération cominuee du nmiidieu
de culture. Less progrés dbacssiss se fifeant au Dzaneenaakk et en Albemagmee
entre 1910 et 1920 avec le pacEdie ddimerision ppgmEssisi®e en ssoEe
en présence d'oxygene .

Dans la dknmene dbzmmme du 20e sgetde, la de boulangerie esst
produite daanss le morke swr wn ryytimee de 2,5 miliilborss de tdonass gaar an.
C'est la ppantiictimon de nmicico@gaisisiees la plptus impatatte ggui Soit, en
raison s énonmes poagess teatimess et sesimahfifjgaes gqgee cetie
industrie a su expiplitetier ou déericlppeer. Hike aura aussi mmuwmi, Jzar Ses
procédes immuwveaaniss, tooikss les inddesigss de fdameetadon gqui
caractérisent nonss [hoiechmoogies. Pddciction dtenyymess, diemokbess
amlnes de \Miaammm ou eroCcm@e de mudécldss  diiméeedt







L'activité du gauype lesHfe ettt née en Framoe en 1SS et a
connu sson €ssor au coouss de la sseocodde mmitée du 20e smelde. PPar des
acquisitions de mailsdieees en Ahmeéiggee du NNoid et en Alsstedikee, le
Groupe figure desormais parmi les leaders mondiaux .

La production se sititele dEms les ttoiss greamess zoress momdizies dboggss
et d'exportation de de brassenes, Adhnétiimee du noootd, Austnglles,
France.

Les Grandes Modernes, en France , ont été les ppeemeesss au
monde a afi@mmir la cedifitedbon 1SO 99002, a nouveau resTouweEE en

1998 : wun grape de quedlie.




International Company est aussi la sseléde SodEte mudiaee
capable diwffiir dess de qualité de quadtee anyimes : HAds-Umns,
Canada, Australie et France ; um atout pour les clients brasseurs qui
veulent dinerssfiear |deuss apmoxEommEMEtS et echapgaper au nsques

climatiques.

Les productions de sont essonislEmEntt a usagge massoale :
de type Pisem, Wemme, Mumich, Gaeamnmedts et Thoradigss, maass aussi
diastasiques de ddisiidiree.




En permanence tun®e weas ses clients, Lesaffre a développe diess
savoir-feare spédiiques ppoaur nepomthe a diss demandes tteess aibiées.

En particulier dans lkes domaines suivants :

e Production d" pour ll@imentetianm aammake, la Hresser
pour |lemmd|lonatimm de difhdienaists ppocéddss inublisstradds ;

 Production de
bioconversion ;

e Séchage paar de produits a#hneathmess tiess Speafiques ;

 Mélange et comdiitmmeanerit d et de
produits adilimeatddmess polreculeands.




En rapport sareec som métiier de dzsse quil est la mainse de la
fermentation ppaaaee et pouwr nSpomihe axx  besoins
particuliers des boulangers dans leur travall de la pate,
Lesaffre s'est ey dians le dxadtmpemenit ddhgoedoaids
specifigues et de folonoaladions difiggrddietss utiitisblegdes de

la meunerie a la dooldaygede.

La sociéte « Lesaffre ingredients » coordonne cedite activite

au sein du Gsooyee.




o Levures dbEssmtingsss a poowvedir résdwteenr quui @ssuremt wnee bonne
extensibilité ddss pétes ;

 Enzymes de paamiitediton qoui apimisent la ffenmaetatdon et aarékdicasnt
la machinabilité des pates ;

o Starters pmur |Exams oquui pemmettent la réahliatbon dess levains en wnee
seule é&@pe et en monss de 24 heewess et gaatioogeerit a 'daméboasioan du
golt du paamn ;

e Farines fEmmanttes dbstiyhiedéEss qqui appontemt aaddinee et awdiite au
pain.

« Correcteurs de nteanegge ;

 Bases comoemiees poour la fédbosdioon de nmxiess, éEmkes et
améliorants ;

« Améliorants de paatiidiaadion.




Alimentation animale

Le groupe Lesaffre a développé une gamme dadidiiiis nattveéds goour
I'alimentation du bdiathil. C=s produits peemeditant dombnsser le
systeme digestif des animaux d'élevage et d'améliorer les
performances de lderss almemts.

BIOSAF Sc 47 - QComanne tHemusttddde de levure  vivante,
biorégulateur de la fldlere nmimnaitieEsmme ddigsetitiee

L'emploi de BBISSA&F permet de peamir les ddséqqiliicess de la fldlere

nombreux s$tesss inumTitwumaEiées en elélagye. L uibiisaion de BBIOAAF
a pour comssgueTtes ddlamébozer la notritioon (fmedidevee addwssdiomm
des aliments), les ppddormaaness (daggmetdfioon de la croissmaceEe,
production |daitere am@liors) et I'Béthat SamiEne dbss  amimaux
(réduction déss diamhées et de la moaiaie).




Alimentation animale

SAFIZYM X (xylanases), S¥HEAYWI G (3-glucanases) et
SAFIZYM F (cellulases)

Une gamme d'enzymes  cellulolytiques peaenettdiant
d'améliorer la ddjgesbbiildée ddes aliments poour walklle et
pour porc .

Les enzymes agissent ssur dies substrats vegeehanx
spéecifiques. Leeur imiEné&t esit de pammettne la ssibistiltioon

partielle diunee maigne premene de ttess bomme walkBwr
energétique ou ptEigjgee (e.g. nz ou Maisis, et SUE) [par une
autre de mons bmonre vabEwr mEs Mmoins diee (e.g. e,
orge ou sson de &, tournesol ou calaap). Lles enzymes
permettent de |dgeer lles cooitanmiéss aanti-mutniommeles et

d'atténuer I|'Becart de dilipssitiiiee epiree o©es matiGres
premieres.




Place des Microorganismes

Métabolites secondaires

Meétabolites primaires

x— MICROORGANISMES

il

AN

Aliments

Vaccins

—
Enzymes

N

Transformation d’aliments




Microorganismes d’'importance
industrielle

Streptomyces sp.
Lactobacillius delbrueckii
Aspergillus niger
Acetobacter sp.
Aspergillus sp.
Saccharomyces sp.

Penicillium chrysogenum

Vitamine B12
Acide lactique
Acide citrique
Acide acétique
Pectinases
Ethanol

Penicilline

Supplement
Réactif
Conservateur
Vinaigre, solvent
Clarification
Boissons, réactif

Antibiotique




Production de |la Biere

trempage touraillage empatage cuisson garde conditionnement

germination concassage filtration fermentation filtrati on




Biere trappiste

Trappiste : esst une appellation coonibitee, sseldss les bkeess nasstes par les
moines aermaTs oaht le dimit de sSapedder e Thappisties !
Il n'existe piliss que 6 brassernes TTraamisste dianss le Mok :

En Belgique :

- Chimay, Qmwall, Rochefiont, Wésstnadibe, \Wéasstthbdtzam
et la derniére en Hollande :

- La Trappe de Tiibaugy.

Seules les biddess TappEEs seont dauttemtiques bleiss diaiimyes, car emcore
brassées a |laiiimye mEme !

Chimay - ILamsamiiike de la fdabdadtion resppette la gueantde thadltiom boagssiotde
monastique et se déeolgle, emume de nuss jouns, dEnss les H3dimesnss dboggnee de
I'Abbaye madigée wume nette augmenizion de la procaciotiiéte. DBPppisis sa
rénovation en 12889, la brasserie mett toute sa teatinuddage Moddense au seEEWoEe
d'un sawair-fiarne exdusit oquui remomie a 15862,




L’empatage

L'empéatage esit la tmutee mesmene attgpe du ponesssiss de fdbbdaadon.

Il s'agit du nméé&angege, diams la aune diempdtage, dies diverses meaigEess EEMEESs a Sseair e
originaire esxtlssreeneant ddes deux puits sites sur le teeraam de I'Bhibzyye, le nmadtt (oge gemmee
et séchée) et le ffooneent.

Pour que 'amidon du goaisin se ttearsfbymee en ssamss fEemenestiies, cettte masse liguidie esdt
chauffée en resgeetianit ceeréanss Jadierss de téenpedadives.

Cette premiére aitape dure 1 h 30 esmwirmm.




La filtration du modut

A la sutiee de la covee diempdizge, la
masse liguidie peesse dams um filitee-
presse puour sEpEar la digatiee (fpatie
solide amwtiitiée ddédss enveloppes du
grain et diess résidus nun solutiles) duw
moUt (fpetiee lmuidke oquee 'om ne et
pas encore appeler biére a ce stade -
Ci).

Notons au peassage que la dhédine
constitue win aliv@ent de preeneer adiwik
pour le Ueddbll: les fdemaess diss
environs wesmesnt la cbleecbleer poaur
nourrir |éemss weddhes dlontt le [#&it se
retrouvera ddaiss le ffonape... de
Chimay!




L’ébullition

Le moit adkir qui sort du fiftee-presse ast amené
dans ume cuve d@builitiom owil va bobidliillir peacidant
une heure.

C'est a ce mmmenit gues se nagmuite le hoobdon. UWhee
partie esit ajoutée en cebduit diEullltimm, unee autre a
la fim poour gquee FNamertume et |'Hadomee et dem
présents dianss la héree.

Cette ébuilliion reedd le muliit stlke. CHE permit
d'ailleurs au S&amint pamom dkes brasseurs, SSamt
Arnould, de fdaiee un "tnvieatdd”. En efifet, a Epoque
ou neEmmEit la pestée en MHandie ke siecle) il
conseillait a ceemx qui wowlEemt éiter ce tezriide
fléau de Hmree de la bikeee.

Ceux aqui ['Goouiziemt cédsant effctivemmantt
sauvés. Was cela nmavait rreem dm minade: cesst le
stade de ll&dudliitan qqui StEniisailt |'éaau. En somme
faire bowilir I'teau avamt de la Hodiee aunait swfffi...
mais ¢a maimenie paas une légende!




La clarification et le
refroidissement

Le moiit ciewd pesse dans
une centrifugeuse ppaur &ne
clarifié oOasbt-a-alnes
débarrassé diss —matiéres
solides, puuss il seeaa refiroidi
pour que sa température de
100T toonhiee a emyinam 20T.




La fermentation

Une fois nefhadli et clEafige, le nmodiit esit envoye wens
les ames de feEmeaTiddion, un pOTEESSEIS eacEecbiéd
par um "fpeetl de |deraami” (Coultwee pawee de |eaxured) quii
convertit lles ssuaes en adtoodl et en CO , et
détermine le ppodifil caconaiigee de la bigiere. Au boodt
d'une flEmmemtiom qqui, scllom le tyyee de hée due
de 3 a 5 jours, on obbBant un litjgidde quee Fom et
appeler biere.

Parce que cetie fermenizionm se dédoolde a wre
température se siilaant extee 18 et 32 T et quple la
levure nemmaniee a la ssufé@mee de la bmeére flemmemise,
on [t de feemenitdion hhatde.

La levure estt unm &&mwnt capiEl. Et cellde  qui
intervient ddass lles bidtess de Thmaay a MmEme une
histoire. En eéfet, @lie a été sdbatimmmse ppar le FRene
Théodore en 1P383. Son travail fut ddssiEer ddss
cellules de |devuee et de caltitreer cedibss-ci, de réabdiser
des microbrassins et pysjs, bem <in, déwauer les
golts et les quakiies Hreassooddss. Udee fois la Hoomee
souche isném, le e Théodore la ppoppagée de
maniére s&ktiine.




La centrifugation et le
refroidissement

faut domc netirer cdEtee lEwe
excédentaire.

{'mqu ﬁ i) Au auns de la féempetdtiton du
o R U ol [ mo(t, la ltewuee stEst multipige. 1

Pour ce ftares, on cestitififigge la blaeze
puis om la refroidit .

La levure extaie de la bmese ne
sera pas perdue! HiEe sera
récupérée umur fEimouer déss
comprimés de |deutge weamtls en
pharmacie!




La garde et la clarification

Pendant ume a  deux
semaines, la biédee resie dams
une cuve de gtk ol edie
continue diitee nefhaidlee. Ce
froid poooxcxes wn trooblde
dans la biere et permet de la
stabiliser.

Il suffira exssiite de refpasser
la biére dizams wme
centrifugeuse ppaur la ssfjzaesr
du traudike au frioodd.

\/o]|F:} Ol o] cedtike
centrifugeuse-ci totomee a
7000 tours paar mmimute !




La préparation a
I'emboutelllage

La biere isswe de la déenmeee ataificzion estst
limpide et biflhatee, agss alle est sans Ewre et
sans [pétiilkamit.

On va diome lwi apjotger la doomee quemiie de
sucre liquide et de levure fraiche pour qu'elle ait
une bonne tEmewr fimaEk en sdomdl et win pottidiant
agréable en Honuottee.

Ces deux imgédiemis eessatbits poonr la
seconde feErmenitaion en bootadide de la bigigre i
sont auuitts au mooneert ol edde est acheminée
vers les otiéeness ouui la coondluraonit seur le site
d'embouteillage, a 10 kikioragtss de |'ABbbhgge.




| e laboratoire de controle

A chaque d¢tape de llEEDbmatimn de la bibrere, diEpuis
I'arrivée diss matiéres remerss jjisepléau  poookliit
fini, lihyg@Eme et la s&éoutédé aimeniaiee seonmt thes
séverement tesmuess a llamsll.

Le laboratoire s&atiree aasssi pmur |lespesct
environnemental du brosssgpge. ), il féaudt weiler a
respecter certains criteres en matiere d'épuration
des eaux. La suluitimmn ttooweée pear la inessenie qoour
y parvenir au nmeexx ? AModir sa pooppes ttion
d'épuration qgui exige a som towr touit wre batterie
de tests et dianrzdypess.

A cela s'ajoute eruooee les 3 analyses amuedléess
effectuées ssur la éree towit au 1ty de ssoN PECOWNS
de production. PBatggaoi témit de teedts ? HRaoee que la
biere de @himay miest ni fifiltéée mi ppattavssée et
guil feult empécher que des lots antiens ne
reviennent a la caase départ. Un pzari que la inesseie
tient dalllEwns poafddiceneant boeen, puisquielie
n'‘enregistre jysgqudci aaconn "hettmun”.




Cuves de fermentation - BiBmre
e




Fermentation haute

La fermentation hhatde est un tyygee de flementtion utitiieé dianss le lresssape de la binese.
nécessite I'tatjpomatiion ddass le mmiit de ldswuee « haute », qui tramnsfonme le gljloosse
(entre awiires) en addomdl et en ggaz carbonique.

La levure « haute » couramment utitiseée essst . La fenmemntatiomn
a lieu diuramt 3 a 8 jmuss a ume température de 15 a 25 ddggeés. LLansques la [devnee haute a
épuisé le glusse alée remonte a la ssuffmec de la bibere, diow |l@mpslEion de
fermentation haute.

Elle était la mudtionie de hesssage la phliss nepamdtue avanit que ne filit inagatde le
réfrigérateur, nmag&s la tempEraEtne ééedee ne pattge s la héne de Heaattdress ou de
champignons inteéddppes. En ppditolider, la biggre aimsi pmadliiee se coosseree MuNEs
longtemps qgee celle de feemenitdion bbasse.

La fermentation hhatee permet diaiitsmir de hhatdes tEmmuns en addoodl (la |ésvmee haute
n'‘est s ralentie en préssmoee datom)) aanssi quee des ardmes compkxes. Less biéres
ainsi madluies seont grsmEneEmeETt moonss atamisss en ggaz carbonique qgee les digress de
fermentation bhasee. Hles se aorsonmmanit a pplas leaute tempéraiue oypee ces demidres,
généralement esitee 6 et 12 dbyéss.

Une biére albiemue pgear fermentation hhatde est couramment appeédee Ale, notamment au
Royaume-Whni.




Fermentation basse

La fermentation bhasse est um tyype de fEemenritdion utitiséé dianss le resssape de la binése.
Elle nécessite |'atjpomutiion ddass le mmuiit de Idsvuee « basse », qui transfiomme le glyloosse
(entre auiires) en addomdl et en ggaz carbonique.

Les bhiéres ahitsmues pgzar fermentation bhasse ont unm ggdiit de Honlddon et de makilt. Hlles
sont en muy@me mons ffuttess et nmooiss dtmisses ggee les Hekess de feemmeanitdioon
haute, mas pus degees en ggaz carbonique. Hibdss se aorsommenit friaadbless,
généralement esritee 4 et 7 dbyEss.

La levure basse les plus fheguemmeantt cempidgge axtt

(anciennement ). Au cours de la fermentation la levure
migre wens le fiord du faifit, dioil |IEmpelEion de «  basse ». Celle-ci diuee 7 a 10 jjouns aritee
4 et 12 degrés.

La fraicheur resgusse pear le pacEne a Gaanitapge de ppovégger la biéee comie les
bactéries et les clthapigigooss. Less biéres aittmues pzar fermentation bbasse ont wme
durée de aursEmMaion ssppdeatge a ocedidss aiittmues pzar fermentation hbatde. En
revanche, les ldeuness basses produisent nmoss diatmml oyee les Haautess, car lewr tiravail
est fireiné grar Malcool quiadibss grontusssit.

Cantonné a la BBanétee dEmuis le XXXe siecle, ce muatie de flEemaritdion sEebt nejpamiiu au
XIXe siéecle awaxr la MHlssmer, [Tnxariion du réféyg@tataur ppemedtant dy recmatrir toodt au
long de I'tamméee.

La fermentation bbasse est suivie dime phese de stmicpe ouui diuaid oqpedtpess muiss,
aujourd'hui ggaljgess ssenaaness. @déa vaut awx bieres de fermentation bhasse le mom
usuel de Lager (de lagern, stocker en akbemazidl).




Fermentation spontanée et
mixte

La fermentation sppataagée est um tiyee de flammenition utitiieé dianss le hresssape de
la biére, tramsfommant le glgiccese (Gritee auties) en adomdl et en ggaz carbonique.
Contrairement aawx fermentations hbhatde et lressse, elle ne ms |

levure dans le molt : exposé a lair libre, il est ensemencé par des levures

sauvages.

C'était le muntie de pambiwcticon de la bibrere avamit la alttinee de la |devree, mmaiinisee au
cours du Mdggen Age. Aujourdhui il n'estst guéne plus utllizE que dans les bidess
belges de tyyyme lEmibic et ddomee un goodit acdie di saxx acides |Edigque et aaédtigee.

La fermentation nmiide est un tyygee de fEementtion utitiiéé diarss le resssape de la
biere. Il comibire la féenmeatadibon hhatde etla fermentation sppotdagée .




Fabrication du Vin

€) Sulfite is added () Result is pressed
to kill undesirable to separate solids
yeasts and bacteria from wine a Wine is clarified in

i
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inoculum
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crushed and OcCcurs

destemmed

l T ‘ R ‘
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) wine is filtered

9 Wine is aged @ Wine is bottled




Vin - Alcool

gxetraciion des marcs apoulles

win da goulls
raisin foulé et égrappé _ | 1= soutirage '.' L
qrapp cuve de fermentation | (décuvage)

i

la win da prasss
pent fre

achivement di la vindication

sl f_e-:_.'_mlé avan it distillé
20 spaitirans 2 vin de goutte AVEC |5 MAIS —
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o viniliEsement
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Cuves de fermentation - Vim
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La fermentation alcooligue - VINVIn
traditionnel

Les sucres contenus dans le moit sont transformés en alcool et en CO, gaz
carbonigque) par I'action des levures.

Cette transformation du moot en vin est un phenoméne biologigue qui porte le nom de
fermentation alcoolique. Le moit désigne du jus de raisin dans une cuve. Pour rappel, les

levures sont contenues sur la peau du grain de raisin, dans une matiére cireuse qui se
nomme la pruine.

Dégagement de CO,

Chapeau

Augmentation de
la température

Changement de
couleur du modt




La fermentation alcooligue - VINVIn
traditionnel

La fermentation alcoolique se constate par:

- Degagement de CC)2

= Bouillonnement du moat

- Augmentation de la temperature
- Changement de couleur du modt
- Changement de saveur

= Diminution de la densité du liquide




La methode champenoise

Premiere étape : la vinification

Epluchage de la vendange avec elimination des grains pourris. |l faut 3 cépages pour faire du
Champagnhe

Pinot noir Pinot Meunier Chardonnay

-

Pressurage

1* Lacuvée -
2° La e taill

;266

Chague pressoir contient 4000kg de raisin Le pressurage des marcs appele "la rebheche” donnera
un modt qui sera winifia en vin ordinaire




La methode champenoise

Premiere étape : la vinification

Apres un sulfitage [eger, on laisse reposer le molt une dizaine d'heures. Puis on réalise un
Débourbage soutirage et une vinification en blanc. Pour les grands Champagnes, seul le vin de [a cuvée est

utilise.
Fermentation

ou
“"Bouillage”

Le Modt doit peser 10 - 11° On pratigue un levurage et une decolaration si nécessaire. La
fermentation qui se realise a 20- 22°C dure environ 3 semaines

Pinot noir Pinot Meunier Chardonnay

Le vin est mis en fiit dans lequel il finit sa fermentation malolactique. Apres un collage, on realize
‘Soutirage un soutirage en décembre, puis un autre en jarvier. Le win, limpide, titre 12° environ. |l ne doit pas
- dépasser 13°




La méthode champenoise

Premiere etape : la vinification

o Le vin est mis en flt dans lequel il finit sa fermentation malalactique. Apres un collage, on réalise
E_ﬂtﬂ_#,agﬂ; un soutirage en décembre, puis un autre en janvier. Le vin, limpide, titre 12° environ. |l ne doit pas
' depasser 13°.

Pinot noir Pinot Meunier Chardonnay

fﬁéﬁ fi% Sing

ﬁﬁﬁ f@}%&’n&‘
blancs

Melange de vins provenant de differents vignobles, mais aussi de differentes annees, qui sont des
ving de réserve (afin de consemver d'une année a l'autre le meéme caractere et les mémes qualités du
Champagne). Cet assemblage s'appelle la cuvée. o la cuvée se compose de vins de méme année
le Champagne sera millésime.




La méthode champenoise

Deuxieme étape : la champagnisation

T En avril -mai le vin de la cuvée est mis en bouteille, additionng de la liqueur de tirage,

Liqueur de tirage “y avec un houchon provisoire, || faut 4g de sucre pour obtenir 1 bar de pression.

Mise sur lattes ou

2°fermentation

Mise sur pupitre
puis mise sur

Liqueur de tirage :
Sucre de cannes dissous + levures sélectionnées

Les houteilles sant descendues en cave (10-12°C), puis empilees
sur des lattes. La fermentation qui se praduit dégage du gaz
carbonigue qui restera enfermé dans |a boutellle. Les houteilles
sejournerant la de 3 mais a un an pour les vins non millesimes, et 3
ans ou plus pour les millesimes.

Les bouteilles sant mises sur pupitre et chague jour les "remueurs”
les font pivoter de 1/8 de tour pour faire glisser le depdt farmé par les
levures mortes vers le houchon. Petit a petit la bouteille inclinge se
trouve a la verticale {sur pointe) et le depdt est fixé sur le bouchan.
Aujourd’hui se sont des machines "Gyropalettes” qui effectuent cette
operation.




La méthode champenoise

Deuxieme étape : la champagnisation

Wl Une petite partie du goulot est congelé rapiderment & - 20°C. En

Dégorgement . debouchant la houteille, la pression libére le bouchon de glace
renfermant le dépdt. Environ 4 4 8 cl de vin sont éliminés © ce vin

est desting a la wvinaigrerie au la distillation.

Egalisage avec
liqueur de dosage La ligueur de dosage est ajoutée pour compléter ce qui & été perdu en respectant une
certaine gquantité de sucre selon la qualité recherchée ; Brut, sec, demi-sec, doux

Liqueur de dosage :
%in wieux + sucre

Bouchaae ey - Ayvec des houchons de premigre qualité,
J S - Mélange du vin et de la ligueur,
Muselage J

Vieilli ¢ - Repos minimum de B mais
IEINISSEMEN - Ayec etigquette, collerette, capsule d'étain.
Habhillage




Fermentation malolactique

La est une grace a laguele le
vim va peedoee de sson acdite. Hike se sumostke a la féemestiddioon
alcoolique et edle est indispensable a I'éEbboatton ddses vins nMIMES.

Découverte dianss les aaméess 60, la était
auparavant considéréee comme une maladie du wim. En effet, cette

ne se diEdEmdie ges systématiguement coomae la
, elle est provoguée pasar des bacténes

(microecrgansnesy) ogui womt thearsfommer ['dacide madiqpues en amoode
lactiqgue (fliss ageaiie sur le pe&as) en repgéanit du ggaz carbonique.
Cette peut commenoer quedduess s @pess la

mais dlle débute, pls gEmenaEmeEtt, ddass les
deux Mo qui Suivemt. Tooutedtoss, elle peut awssi se dbobderotieer
tardivement (jppimbéempsy) cear c'est wm ppocesssigs thess  difficie a
maitriser et ssowre@nt CEAIIIOIERLXX.




Fermentation malolactique

Les bénéfices de cedlite sont @vdEms © umee
désacidification naana@iédle, wnee diminution de ['dsisinggecee et wm

renforcement de la cadeleéur poour les vinss nougeEs. De  nmuwesaLKK
aromes ampaassantt et ddlatrees, cconmee les aabdmess imaEneEs du
raisin, s'atténuent .

La permet auwssi de sttddvlilsszr le vwvin, il esst
moins sygt a daunes aleduios dboggiess nmuoobBeness ouw

levuriennes.

La ne sapplique ppas systématiquement. En

effet, powr catiEims winss HlEmes on dddit messamwer wiee ceraine st
ainsi quee les pgaaftumss de fifuitds. ARaur ©es vins on eemp@édiee le
déclenchement de la en ajoutant du seafffere
apres la




