RESUME L'élevage en barriques est un important
facteur de qualité des vins, majoritairement réalisé
dans des barriques ayant contenu plusieurs vins, pour
limiter leur effet aromatisant. Lorsque le vin déve-
loppe une déviation d’origine microbiologique, les
microorganismes s’'imprégnent dans le bois. La bar-
rique est nettoyée puis réutilisée, sans pouvoir éva-
luer le risque de contamination du vin entonné par
les microorganismes encore présents dans le bois.

Inter Rhone a mis au point une méthode d'ana-
lyse des microorganismes, et particulierement de
Brettanomyces, dans la profondeur du bois. Cette
méthode est utilisée pour faire un banc d’essai com-
paratif des principaux procédés de nettoyage des
barriques disponibles sur le marché. Un classement
de ces procédés a donc pu étre établi: les procédés
les plus efficaces sont la vapeur, les ultrasons haute-
puissance, et le procédé de méchage sur vin. Ce
travail ouvre de nouvelles pistes pour améliorer ces
procédés, car aucun ne stérilise parfaitement le bois.
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ABSTRACT The barrel aging is an important factor
of quality of wines, mostly in barrels that contained
several wines to limit their flavoring effect. When the
wine develops a microbiological deviation, microor-
ganisms are impregnated into the wood. The barrel
is cleaned and reused, without being able to assess
the risk of contamination by microorganisms still in
the wood.

Inter Rhone has developed a method of analysis of
microorganisms, especially of Brettanomyces, deep
in the wood. This method is used to make a com-
parative test of the main barrel cleaning methods
on the market. A classification of these methods
has been established: the most efficient are steam,
high-power ultrasonics, and the traditional method
of “wicking on lees”. This work opens new opportu-
nities for improving these methods, because none of
them perfectly sterilizes the wood.
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LE CONTEXTE GENERAL: BRETT ET BOIS

L'élevage en barriques est un important fac-
teur de qualité des vins, particulierement des
vins haut de gamme. Ces vins-la sont issus de
raisins récoltés & une maturité avancée, caracté-
risée par une faible acidité et un potentiel phé-
nolique important, ce qui favorise l'apparition
d'une déviation organoleptique devenue majeure
dans le monde viticole: les vins phénolés. Cette
déviation est le fruit du développement de Bret-
tanomyces, une levure d'altération désormais
bien connue (Chatonnet et al. 1992). Hormis
les propriétés biochimiques de ces vins haut de
gamme, ce microorganisme trouve des conditions
favorables a son développement dans la pratique

de I'élevage en barrique lui-méme. En effet, la
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barrique a ceci de différent de I'élevage en cuve
que le niveau de sulfitage est souvent plus faible
du fait de réajustements moins réguliers, que
les mouvements sont plus rares et les lies plus
importantes du fait de la durée d’élevage, et que
le transfert d’'oxygene y est plus important du fait
de la porosité du matériau. Par ailleurs, la poro-
sité naturelle du bois crée un lieu de survie pour
Brettanomyces d'ot il est bien plus difficile de

I'éliminer que la surface lisse d’'une cuve en inox

(ITVFrance 2006).

LE CONTEXTE TECHNIQUE:
BIBLIO ET PRATIQUE

Lors d'un élevage en barrique, le bois s'en-

crasse de tout ce que contient le vin: du tartre,
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Coupe de l'intérieur
d’une barrique contenant
des micro-organismes
vivants (Brettanomyces
et bactéries).
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Carotage du bois
d’une barrique.
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des matieres organiques et des microorganismes.
Pour éliminer tout cela lors du soutirage entre
deux vins, il existe différents procédés de net-
toyage et/ou désinfection. L'observation dans les
caves montre que ces nettoyages ne sont pas for-
cément adaptés, car de nombreuses situations de
déviations microbiologiques se transmettent via
la barrique elle-méme. Les barriques contami-
nées sont nettoyées puis réutilisées, sans jamais
pouvoir évaluer si les microorganismes persistent
dans le bois. De plus, une barrique ne subit pas
de nettoyage poussé tant qu'elle n'a pas transmis
de défaut majeur au vin, or le défaut phénolé
n'apparait que lorsque la contamination est déja
importante, du fait de son seuil de perception
olfactive élevé. La désinfection des barriques est
donc une étape cruciale de I'élevage, mais elle se
fait actuellement «a l'aveugle ».

Tres peu de recherches ont été entreprises pour
valider lefficacité des différents procédés de net-
toyage et désinfection (Crachereau 2007 ; Mal-
feito-Ferreira et al. 2004), ainsi que pour étudier

la survie des microorganismes dans le bois, tant
sur leurs formes que sur leurs populations. Or,
on sait que sous l'effet d'un stress, comme une
désinfection, Brettanomyces est capable d’entrer
dans une forme de survie appelée «viable mais
non cultivable », dans laquelle elle peut résister
aux agressions et en sortir pour retrouver son état
normal des que le stress est levé (Serpaggi 2011).

Ce manque dinformation scientifique est dd
au manque d'outil méthodologique pour analyser
le bois. C'est pourquoi Inter Rhone a mis en
place un programme de recherche en 2009 dont
le premier objectif était de mettre au point une
méthode d'analyse des microorganismes du bois.
Le deuxieme objectif, dont cet article présente
les résultats de deux années d'expérimentation,
est de comparer l'efficacité des principaux pro-
cédés disponibles sur le marché.

MATERIEL ET METHODES

Les six procédés de nettoyage et désinfection
testés lors des deux premieres années d'expéri-
mentations présentent chacun des avantages et
des inconvénients :

e Le générateur de vapeur: 10 minutes a
110°C. La vapeur ne permet pas d'éliminer les
gros dépots de tartre, mais sur barrique peu
encrassée elle a 'avantage de pénétrer en profon-
deur dans le bois. Cependant, l'inertie thermique
du bois fait que la chaleur diffusée diminue tres
vite avec la profondeur.

e ['cau chaude sous pression: 7 minutes a
70°C a une pression de 100 bars, aspersion
via une canne Moog. Ce procédé élimine tres
bien le tartre, mais ne peut pas désinfecter en
profondeur.

e Les ultrasons: remplissage de la barrique
a l'eau chaude (65°C) puis 10 minutes d'ultra-
sons haute puissance. Ce procédé australien
est actuellement en cours de diffusion sur le
vignoble européen. Le principe est de générer de
la cavitation dans I'eau qui va briser les cristaux
de tartre et les membranes des microorganismes
(Yap & Bagnall 2009)

e [ ¢ trempage chimique: 1 heure de trempage
a la soude, puis rincage a l'eau puis 1heure de
trempage au permanganate, puis ringage a l'eau.
Les agents chimiques s'attaquent aussi bien au




tartre qu'aux microorganismes, avec l'inconvé-
nient d'une grosse quantité d'eau consommée
pour les ringages.

e ['eau ozonée: 5 minutes d'aspersion d'eau
ozonée 2 900 ppm produite en ligne par un géné-
rateur, via une canne Moog a 3 bars de pres-
sion. Les radicaux libres d'oxygene produits dans
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I'eau vont réagir et détruire les microorganismes
ainsi que toutes les matieres organiques encras-
santes, mais il n'y a pas d’action mécanique pour
décrotiter le tartre.

® e méchage sur lies : la barrique est vidée puis
légerement rincée a l'eau froide, puis méchée a
5g/hL (10g par barrique). Ce procédé est le plus
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traditionnel des désinfectants, le SO, gazeux pro-
duit par bralage va tuer les microorganismes.
Chacun des six procédés a été mis en ceuvre
sur trois barriques contaminées en Brettano-
myces. Le bois a été analysé sur 8 mm de profon-
deur, par carottage selon la méthode développée
par Inter Rhone, avant puis aprés procédé. Les
microorganismes présents dans le bois sous leur
forme la plus active (viable et cultivable - VC) ont
été dénombrés sur boite de Petri. Les résultats
présentés ici sous forme de graphique sont ceux
de la couche de surface, c'est-a-dire les deux pre-
miers millimetres de bois. Ils sont exprimés en
nombre de cellules VC par gramme de bois.
Apres procédé, les barriques traitées ont été a
nouveau remplies de vin, afin d'étudier le relar-
gage du bois vers le vin des microorganismes
qui auraient survécu. Dans le but de laisser aux
microorganismes relargués la possibilité de se
redévelopper sans probleme, et le cas échéant de
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sortir de leur état de survie, on a utilisé un vin
stérile et sans sulfites. Ce vin de remplissage a
été analysé selon un suivi hebdomadaire sur une
durée de trois mois. Afin d'observer les Brettano-
myces dans leur forme de survie (viable non culti-
vable — VNC), le vin de remplissage a été étudié
en cytométrie de flux, en plus de la classique
boite de Petri.

RESULTATS

Les trois procédés physiques se sont avérés tres
performants pour la désinfection du bois.

Le générateur de vapeur (fig. 1) a permis I'éli-
mination de toutes les Brettanomyces viables et
cultivables des trois barriques contaminées (M,
P et R). Le suivi du vin stérile de remplissage
(fig. 1bis) montre qu'il a été recontaminé par
des microorganismes restés dans le bois sous
forme de survie (VNC). Quelques cellules sont




directement relarguées sous forme VC dans une
des trois barriques, mais au bout de 28 jours on
constate qu'elles sont passées a I'état VNC, pro-
bablement trop stressées par le changement de
milieu (de bois a vin).

ultrasons (fig. 3 et fig. 3bis) a
engendré une désinfection tres similaire, tant sur

N

Le procédé a
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le bois qu'au niveau recontamination du vin de
remplissage. Et ce, sur les 3 barriques testées.
L'aspersion d'eau chaude sous pression a été
un peu moins efficace: la barrique W n'a pas été
completement nettoyée de ses Brettanomyces VC
(fig. 2). Le vin de remplissage (fig. 2bis) a été tres
rapidement contaminé par relargage, des 7jours,
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par des formes VC de Bretta-
nomyces. C'est méme le vin
contenu dans la barrique W
qui a été le moins reconta-
miné, preuve que le bois des
deux autres barriques était
indemne de VC apres net-
toyage mais devait contenir
encore de fortes populations
sous forme VNC.

Les procédés chimiques
que sont le trempage soude/
permanganate et l'aspersion
deau ozonée ont eu des
résultats treés décevants. On
observe quiil reste beaucoup
de Brettanomyces sous forme
VC dans le bois apres net-
toyage, pratiquement autant
qu'avant. Ceci est valable
pour le trempage chimique
(fig. 4) et 'eau ozonée (fig. 5).
Sans surprise, le vin de rem-

© Inter Rhone

Vapeur

Méchage
Ultrasons

Eau chaude
Sous pression

Podium des procédés de nettoyage/désinfection

Soude/
permanganate
eau ozoneée

Ne dé
mé
la

plissage des 3 barriques nettoyées par I'cau ozonée
a rapidement été recontaminé (fig. Sbis). Contrai-
rement a celui des barriques traitées par trempage
chimique qui s'est peu recontaminé, peut-étre a
cause d'un ringage insuffisant qui aurait permis
une rémanence toxique des produits employés
dans les couches intermédiaires du bois (fig.
4bis). En effet, ces produits chimiques doivent
étre éliminés par de grandes quantités d'eau pour
retrouver un pH neutre et l'odeur initiale du bois.

Le méchage a 5 g/hL fonctionne bien, mais il ne
désinfecte pas totalement le bois juste apres appli-
cation du procédé (fig. 6), contrairement aux ultra-
sons et a la vapeur. Cependant, et c’est la sa force,
il agit par rémanence lente dans la profondeur du
bois, ce qui fait que les résultats sur le vin stérile de
remplissage sont trés bons: aucune VC au bout de
28 jours (fig. 6bis). Il faut donc lui laisser le temps
dagir sur les microorganismes. C'est un procédé
ancestral dont la validité est enfin prouvée, mais il
doit toujours étre précédé (classiquement) ou suivi
(dans notre expérimentation) par 'application d'un
procédé de nettoyage du tartre et des lies incrustés
sur la surface du bois.



DISCUSSION DES DONNEES
ET PERSPECTIVES

Ces données mettent en évidence quiil y a
de grosses différences d'efficacité entre les pro-
cédés testés. Ceci permet de les regrouper en 3
groupes (fig. 7), en tenant compte du niveau de
désinfection a lintérieur du bois et de la ciné-
tique de recontamination du vin de remplissage.
Le méchage est un procédé efficace a Sg/hL, il
n'est pas judicieux d'augmenter la dose au risque
de sur-sulfiter les vins par relargage du SO,.

On constate qu'aucun procédé de nettoyage ne
stérilise le bois. Cest d’autant plus vrai que ne
sont présentés ici que les résultats de la couche
de surface. Lefficacité des six procédés testés
s'est avérée moindre dans les couches profondes
du bois, quels que soient le procédé et le type
de bois de la barrique. Eliminer des microorga-
nismes en profondeur (au-dela de 3mm de pro-
fondeur) n'est pas une chose aisée, du fait des
propriétés du bois (inertie thermique, extréme
porosité, faible résistance mécanique a la pres-
sion, etc) et certains procédés ne sont pas du tout
congus pour y parvenir, comme l'aspersion d’'eau
chaude sous pression.
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Néanmoins, il faut remarquer que les niveaux
de contamination atteints dans cette expérimen-
tation sont bien supérieurs a ceux qu'on observe
habituellement dans les caves. Les bactéries
lactiques ont également été étudiées lors de ces
deux années d'expérimentation, a la fois sur bois
et sur vin de remplissage, avec des résultats tres
similaires a ceux obtenus sur Brettanomyces.

Les procédés de nettoyage et désinfection
actuels ne stérilisent pas les couches les plus
profondes du bois. Il serait intéressant de les
optimiser ou d'en développer de nouveaux afin
de pallier cette lacune. Inter Rhone vy travaille
actuellement. Mais la plus stre facon de bien
désinfecter une barrique reste de combiner
les atouts de plusieurs procédés existants, et
d’adapter la procédure au niveau de contamina-
tion. Par ailleurs, il existe sur le marché d’autres
procédés que ceux testés ici.

Ce qu'il faut retenir, c’est que le risque majeur
de recontamination est tres probablement lié
a la couche de surface du bois, donc le travail
d'investigation a maintenant pour objectif prin-
cipal d’établir un niveau de risque pour le vin de
remplissage en fonction de la contamination du
vin précédent et du nettoyage réalisé. Car il faut
apprendre a gérer le risque Brettanomyces, plutot
que vouloir 'éradiquer a tout prix.
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