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Introduction  
 
Les polyphénols, les tannins, les anthocyanes et leurs combinaisons sont responsables de la couleur des vins 
rouges et la base leurs caractéristiques organoleptiques. Les vins rouges sont des vins de macération et c’est 
durant cette étape que doivent s’ajuster les proportions relatives d’anthocyanes et de tannins, afin d’obtenir une 
bonne évolution du contenu polyphénolique au cours de l’élevage (Glories, 1984; Glories y Galvin, 1990).  
La macération est un processus physico-chimique complexe, durant lequel sont extraits principalement des 
composés phénoliques, en particulier des anthocyanes et des tannins, entre autres substances (aromatiques, 
azotées, polysaccarides, minéraux, etc.) (Ribéreau-Gayon, 1998).   
Contrôler la macération passe par la maîtrise de variables bien précises telles que le temps d’encuvage (Pardo y 
Navarro, 1994, Vila, 2002), la température (Amerine, 1955, Reynolds et al., 2001), le nombre, l’intensité et 
l’automatisation des remontages (Sudraud, 1963, Colagrande, 1981), l’application des délestages (Zoecklein et al., 
2003, Zamora, 2005), la quantité de pépins présents (Catania et al., 2003), la présence et l’état de lignification des 
rafles (Siegrist, 1985, Ribéreau-Gayon, 1998, Catania et al., 2003), l’utilisation d’équipements techniques tels que 
les systèmes d’automacération (Del Monte et al., 2003) et la flash-détente (Escudier, 2002, Morel-Salmi et al., 
2006 ), ou l’application de différentes techniques de macération : macération préfermentaire à froid ou cold-soaking 
(Parley, 1997, Álvarez et al., 2005, Gómez-Míguez et al. 2006), macération post-fermentaire à chaud (Gervaux, 
1993), macération sulfitique (Olivieri y Salgues, 1981), macération carbonique (Dubois et al., 1977, Ducruet et 
al.,1983), extraction différée des anthocyanes (Bosso et al. 2004), etc. En général, l’application des techniques 
précédentes permet d’obtenir de bons résultats, bien que peu reproductibles (Vivas et al. 1992). Actuellement, il 
n’existe pas assez d’expériences locales qui permettent de recommander de façon fiable l’application d’une 
technique particulière, pour un cépage particulier.   
 
La macération préfermentaire à froid (MPF) peut être définie comme une macération en absence d’alcool durant 
un laps de temps permettant la diffusion sélective de composés hydrosolubles du raisin : pigments, arômes, 
polysaccarides, tannins, etc. (Delteil et al. 2004). La diffusion prioritaire d’anthocyanes durant la phase 
préfermentaire, ainsi que de tannins à faible poids moléculaire (Álvarez et al., 2005), expliquerait l’augmentation de 
couleur des vins obtenus. L’absence d’éthanol favoriserait la formation d’espèces polyphénoliques de poids 
moléculaire plus élevé, ce qui contribuerait également à augmenter l’intensité de la couleur. (Timberlake y Bridle, 
1976).   
Par ailleurs, cette pratique facilite la manifestation de caractères aromatiques propres au cépage, puisqu’elle 
favorise la libération d’arômes libres et liés, à partir de fragments des pellicules. On obtient alors des vins plus 
charpentés ayant une bonne longueur en bouche (Flanzy, 1999), avec des concentrations plus importantes 
d’anthocyanes totaux, principalement de type malvidine 3-glucoside, de précurseurs glycosylés (McMahon et al., 
1999), ainsi que d’acétates et d’esters totaux  (Álvarez et al., 2005). Un autre des avantages cités réside dans le 
développement potentiel de levures cryophiles et leur influence sur la libération de certains arômes, en particulier 
les esters volatils (acétate de phényl 2-éthyle, qui rappelle les roses) (Charpentier et Feuillat, 1998). Certains 
auteurs relient le succès de la technique au degré de maturité de la matière première (Llaudy et al., 2003), étant 
donné que les meilleurs résultats sont obtenu avec des raisins dont les niveaux de maturité sont faibles.   
Selon l’absence ou la présence d’oxygène, l’on recommandera des températures et des durées de macération 
variables, allant de 3 à 10° C pour une durée de 3 à 8 jours respectivement. Les moments d’inoculations des 
levures sélectionnées différeront également (avant ou après la MPF). En outre, l’utilisation d’enzymes 
pectolytiques (Parley, 1997) est chose courante puisque l’activité enzymatique est faible aux degrés de 
températures auxquels on travaille.  
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La MPF est une technique largement utilisée pour la vinification en rouge de cépages ayant des niveaux faibles de 
polyphénols totaux et d’anthocyanes en particulier ; tel est le cas du Pinot Noir  (Cuénat et al., 1996, Heatherbell et 
al., 1997a; Parley, 1997, Nemanic et al.,2002, Ponte et al., 2004, De La Barra et al.,2005) et du Sangiovese 
(Villimburgo, 2002, Ferrari et al., 2004, Parenti et al., 2006), où elle est utilisée en outre pour ajouter de la 
complexité aux vins. Actuellement, son application se diffuse très largement dans les bodegas d’Argentine, car l’on 
suppose que les vins obtenus présentent une concentration polyphénolique plus élevée et que la technique mène 
à une amélioration de leurs caractéristiques organoleptiques globales, et ce indépendamment du cépage. Aucune 
étude n’a pu toutefois vérifier ce dernier point dans des conditions spécifiquement argentines. 
 
La macération post-fermentaire à chaud (MPC), consiste à appliquer à l’issue de la fermentation alcoolique des 
températures comprises entre 35 et 40° C, pour des durées variant entre 12 et 24 heures. On arrive ainsi à 
optimiser l’extraction de composés polyphénoliques, principalement de type flavan-3-ol (tanins) et polysaccharides, 
qui aident assouplir les tanins et contribuent au volume en bouche. Cela favoriserait également des réactions de 
polymérisation entre les anthocyanes et les tanins (Glories y Ribéreau-Gayon, 1980, Glories y Ribereau-Gayon, 
1982, Gervaux et al. 1998).   
 
L’objectif des recherches menées dans la EEA Mendoza a été d’évaluer les caractéristique analytiques (la 
cinétique de l’extraction de la couleur, la composition polyphénolique générale et celle des précurseurs d’arômes 
glycosylés), oenologiques et organoleptiques des vins de cépage Merlot, élaborés avec les techniques 
précédemment citées, afin de désigner celle qui permet d’exploiter au mieux et de révéler le potentiel 
polyphénolique et la typicité variétale de ce cépage.  
 
Protocole expérimental 
 
Des raisins de cépage Merlot (Vitis vinifera L.) ont été récoltés au stade de maturité technologique (23,6 ºBrix, 
Acidité Totale en acide tartrique: 5,90 g.L-1 et pH: 3,20). L’acidité totale du moût a été corrigée avec de l’acide 
tartrique à usage oenologique et portée à 7,5 g.L-1. Le dispositif expérimental a consisté en une distribution 
aléatoire, avec trois répétitions par modalité. Des cuves en acier inoxydable d’une capacité de 100 L ont été 
utilisées. 
La macération classique (MC) a servi de témoin Le moût obtenu a été immédiatement inoculé avec des levures 
sèches sélectionnées et soumis à une macération de 16 jours à température ambiante. Les vins ont ensuite été 
séparés des marcs. 
La macération préfermentaire à froid (MPF) a consisté à placer les cuves correspondantes en chambre froide, 
avec une température contrôlée et constante à 6° C durant 7 jours. Par la suite, on a laissé augmenter de façon 
naturelle la température des moûts jusqu’à 22° C à peu près. Les moûts ont ensuite été inoculés avec les mêmes 
levures sélectionnées et soumis à une maceration de 16 jours.  
La macération post-fermentaire à chaud (MPC) a eu lieu une fois la fermentation alcoolique terminée, après 16 
jours de macération et avec un vin présentant des sucres résiduels (< 1,80  g. L-1). Les cuves ont été placées dans 
une chambre ayant une température constante de 45° C afin d’atteindre, à l’intérieur des cuves, une température 
de 40° C durant 12 heures. 
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On a procédé, dans tous les cas de figures, à deux remontages journaliers, suivis d’un pigeage. Les vins de presse 
n’ont pas été pris en compte. 
Les profils de température et la durée totale du temps de macération, pour chaque traitement, sont présentés ci-
après. 
  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. N°1: Comparaison des profils thermiques et durée totale
du temps de macération pour chaque traitement testé. MPF:
Macération préfermentaire à froid. MPC: Macération post-
fermentaire à chaud. MC: Macération classique. 
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Analyse physico-chimique et organoleptique des vins  
 

• Suivis journaliers des températures, degré brix et sucres réducteurs et, avec un intervalle de 3 jours, de 
l’Indice Colorant (I. C.), et de l’Indice des Polyphénols Totaux (I. P. T.). 

• Analyse physico-chimique sommaire, selon les méthodes officielles argentines. 
• Pourcentages de couleur dus aux anthocyanes libres, à la couleur polymère et la couleur due au 

phénomène de copigmentation (Boulton, 2001). 
• Détermination des précurseurs glycosylés d’arômes (G-G) (Iland et al., 1996), modifié par Jofré y Fanzone 

(2003), 10 mois après l’élaboration des vins. 
• Analyse organoleptique 10 mois après l’élaboration des vins, à partir d’un panel de 12 jurés experts, par 

analyse descriptive et ests de préférence, en travaillant sur des échantillons anonymes. 
• Détermination de la préférence du jury pour les différents vins par l’épreuve des rangs ou Test de Kramer.  
 

Résultats et Discussion 
 

Développement de fermentation. 
  
Bien que tous les vins aient conservé des sucres résiduels (< 1,8 g.L-1), on a relevé, au moment de procéder à 
l’écoulage, des différences fermentaires (par des mesures comme la vitesse de consommation du sucre), entre les 
différentes modalités (Fig. N° 2). Ainsi, une fois la macération préfermentaire à froid considérée terminée, les vins 
de cette modalité ont montré une cinétique fermentaire manifestement plus lente que celle des vins des deux 
autres modalités. En général, toutes les techniques qui rallongent la phase préfermentaire, favorisent le 
développement des levures indigènes, qui consomment les facteurs de croissance et sécrètent des métabolites 
antagoniques compliquant, par la suite, la multiplication des levures sèches actives (Cuénat et al. 1996). Les 
mêmes chercheurs, en travaillant avec du Pinot Noir durant quatre vendanges successives, ont retrouvé l’espèce 
Hanseniaspora uvarum, au cours de la macération préfermentaire à froid, indépendamment de la température 
utilisée (4, 5 et 15°C), et de la durée de son application (3 à 9 jours). Dans notre étude, le non-ensemencement  
d’une levure sélectionnée dominante, durant l’étape préfermentaire, pourrait avoir favorisé le développement de 
levures indigènes, même à la température de travail (6° C). De fait, dans le cas des vins de la modalité MPF, une 
légère consommation des sucres au cours de la macération préfermentaire a été constatée, résultant en une 
moyenne de 2,8 g.L-1 de sucres résiduels par cuve. (Données non publiées). Couasnon (1999), suggère de 
travailler la macération à froid à 4° C et, dans la mesure du possible, sous atmosphère de CO2 afin d’éviter des 
problèmes microbiologiques. 
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Fig. N°2: Suivi de la fermentation alcoolique lors de la 
macération à température ambiante pour trois techniques 
de macération différentes. 
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Evolution de l’Indice des Polyphénols Totaux. (I.P.T). 
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Fig. N°3: Suivi de l’Indice des Polyphénols Totaux (O. P. 
T.) durant la macération, à la fin de la fermentation 
malolactique (Fin FML), et à 6 et 10 mois, pour trois 
techniques de macération différentes. La flèche jaune 
indique le début de la macération à température ambiante 
pour le traitement de MPF. La première flèche bleue (en 
partant de la de gauche), indique le moment de l’écoulage 
pour les vins issus des MC et MPC. La seconde, indique le 
même moment pour les vins issus de la MPF.  

 
Dans le profil de l’extraction, on peut constater que dans le cas de l’I.P.T., on obtient des différences entre les vins 
issus de la MPF et les vins correspondants des modalités MPC et MC, tout au long de la durée de macération, 
aussi bien dans l’étape préfermentaire, que durant la macération à température ambiante et dans l’étape post-
fermentaire. On a retrouvé également des différences pour les vins des modalités MPC et MC, mais uniquement 
après 6 et 10 mois. A ce moment-là, les valeurs des vins issus de la MPF se sont révélées bien supérieures à 
celles des vins issus de la MC, et similaires à celles des vins de la MPC. L’un des fondements techniques de 
l’application de la MPC réside dans le fait que l’application d’une température élevée à la fin de la période de 
macération favoriserait particulièrement l’extraction des tannins des pépins, par l’action conjointe de l’effet 
dissolvant de l’éthanol présent dans le milieu et de la température (Boulton et al., 2002). Gervaux et al. (1998), en 
étudiant le Pinot Noir et en réalisant une macération post-fermentaire à chaud à 40° C durant 24 heures, 
obtiennent des vins avec une intensité colorante et des quantités d’anthocyanes et de polyphénols totaux plus 
élevées, et de meilleure qualité organoleptique globale, en comparaison avec d’autres techniques de macération 
(macération sulfitique, saignée, macération préfermentaire à froid, préfermentaire à chaud, macération prolongée, 
etc.). Des résultats très similaires ont été obtenus avec des vins de cépage Pinot Noir de Slovénie, en appliquant 
une post-macération à 30° C durant 3 jours (Nemanic et al., 2002). D’autres recherches indiquent des résultats 
moins évidents. Des études menées en Californie avec des vins issus de cépages Cabernet Sauvignon et Merlot 
et de post-macérations réalisées à température ambiante, ont relevé peu de différences dans la composition, la 
vitesse de polymérisation ou dans les profils sensoriels obtenus par ce traitement (Boulton, 1999). Ces derniers 
résultats sont plus proches de nos données analytiques. Ainsi, au 24ème jour de macération, on n’a pas enregistré 
de différences notoires dans les valeurs d’I.P.T. entre les vins issus de la MC et de la MPC. L’écart s’est pourtant 
révélé au bout de 6 mois, et s’est maintenu jusqu’à la dernière mesure (relevée après 10 mois). L’on peut en 
conclure que l’application de la MPC n’a pas conduit à l’extraction d’une plus grande quantité de tannins, du moins 
pas immédiatement, comme on le supposait précédemment. C’est sur le long terme que cela s’est produit. La 
courte durée de la post-macération (12 heures) et/ou un retard pour atteindre la température souhaitée (40° C) à 
l’intérieur du liquide pourraient expliquer cela.  
La faiblesse d’extraction dans les vins issus de la MPF durant la phase préfermentaire peut être attribué à la 
température. Cuénat et al. (1996), sur Pinot Noir et avec macération préfermentaire à 15° C, ont obtenu une 
extraction plus lente, mais progressive des polyphénols totaux, en particulier des anthocyanes. De tels résultats 
concordent avec ceux obtenus dans la présente étude : durant la phase préfermentaire l’extraction est 
manifestement inférieure, en comparaison avec les deux autres traitements. Cela est dû au fait que la température 
est un facteur d’extraction, puisqu’elle intervient en altérant les structures cellulaires des tissus et en accentuant la 
dissolution des constituants polyphénoliques du marc (Ribéreau-Gayon, 1998). L’influence des remontages 
comme facteur d’extraction est limitée durant cette étape, puisque la quantité de moût extraite est faible, étant 
donné que le chapeau n’est  pas encore formé par manque de production de CO2. 
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Fig. N°4: Suivi de l’Indice Colorant (I.C.), durant la 
macération, à la fin de la fermentation malolactique (Fin 
FML), et après 6 et 10 mois, pour trois techniques de 
macération différentes. La flèche jaune indique le début de 
la macération à température ambiante pour la MPF. La 
première flèche bleue (en partant de la gauche), indique le 
moment de l’écoulage pour les vins issus des  MC et MPC. 
La seconde, indique le même moment pour les vins issus 
de la MPF. 

  
L’I.C. atteint, pour les vins issus des MC et MPC, ses valeurs les plus élevées au sixième jour de macération 
approximativement, ce qui correspond à ce qui est mentionné dans la bibliographie (Ribéreau-Gayon, 1998; 
Boulton, 2002, Marais, 2003, Zamora, 2003). Toutefois, dans les vins issus de la MPF, ces valeurs sont atteintes 
plus rapidement. On peut en déduire que bien que l’extraction de la couleur soit restée limitée durant la 
macération préfermentaire, une fois le moût porté à une température ambiante et en conjonction avec le 
processus fermentaire, l’extraction de la couleur s’est produite de façon plus rapide, en comparaison avec 
les deux autres traitements. L’extraction anticipée d’anthocyanes apparaît positive du point de vue de la stabilité 
future de la couleur (Zamora, 2003). En même temps que la fermentation alcoolique, en présence de 
l’acétaldéhyde et de l’acide pyruvique, qui sont des produits du métabolisme des levures, se voit favorisée la 
formation d’autres co-produits désignés depuis peu comme les vitisines et les pyranoanthocyanes (Mateus et al. 
2003, Morata et al. 2005, Jones et al. 2003), qui sont stables dans le temps et insensibles à l’effet du pH et à 
l’action décolorante du SO2.  
Aucune différence notoire n’a été relevée entre les vins issus des MPC et MC, jusqu’au 18ème jour de macération. 
A partir de ce moment-là, des différences significatives ont été relevées en faveur des vins issus de la MPC, 
différences qui se sont maintenues jusqu’à la fin de la fermentation malolactique. Enfin, dans les deux dernières 
analyses (6 et 10 mois), on n’a pas noté de différences de l’IC entre les deux traitements. L’application de la MPC 
a seulement amélioré de façon temporaire la solubilité générale des pigments (Boulton, 1999), effet qui disparaît 6 
mois après l’élaboration du vin. En accord avec ces résultats, on peut signaler que la MPC a eu un certain effet 
positif sur la couleur, qui s’est manifesté rapidement après la fin de la post-macération pour les vins issus de ce 
traitement. Cet effet s’est maintenu jusqu’au début de la fermentation malolactique approximativement. A partir de 
ce moment-là, pas de différences n’a été noté entre les vins issus des traitements MPC et ceux issus de la MC 
concernant la couleur. 
Dans la dernière mesure (après 10 mois), les vins issus de la MPF se sont distingués de façon notoire des vins 
issus des deux autres traitements. On peut en conclure que l’application de la macération préfermentaire à 
froid a eu un effet toujours positif sur la couleur des vins qui s’est maintenu encore 10 mois après leur 
élaboration.  
 
Données analytiques des vins finis.  
 

Tableau Nº1: Analyses finales de vins cv. Merlot, obtenus à partir de trois techniques de macération différentes. Valeurs correspondant aux 
moyennes de chaque traitement, après la fin de la FML. 2005 
 
Traitement 
 Alcool 

% v/v 

Acidité 
totale   
(g.L-1 

d’acide 
tartrique) 

Acidité 
volatile

(g.L-1 
d’acide 
acétiqu

e) 

pH 
Ácide 
malique  
(g.L-1) 

Ácide 
lactiq

ue 
(g.L-1) 

Glycéro
l (g.L-1) 

Extrait 
sec   

(g.L-1) 
I.P.T. 

I.C. 
(420+520

+620) 

Nuance 
(420/520) 

MPF 13,91 a 6,39 a 0,63 a 3,28 a 0,29 a 0,60 a 8,67 a 26,47 a 49,80 a 2,28 a 0,51 a 
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MPC 13,33 a 6,23 a 0,59 a 3,34 a 0,30 a 0,59 a 9,09 a 25,55 ab 45,00 b 1,83 ab 0,53 ab 

MC 13,67 a 5,78 a 0,63 a 3,38 a 0,28 a 0,58 a 8,97 a 24,83 b 43,50 b 1,23 b 0,58 b 
*Lettres différentes indiquant des différences significatives pour le Test de Tukey et p < 0,05%.   
MPF: Macération préfermentaire à froid. MPC: Macération post-fermentaire à chaud. MC: Macération classique. 
 
Analyse du phénomène de co-pigmentation. Pourcentages de couleur dus à des anthocyanes libres, couleur 
polymère  et couleur due au phénomène de co-pigmentation. 
 
Au bout de 6 mois, la couleur due au phénomène de co-pigmentation a atteint, des valeurs comprises entre 33,9 et 
34,3% pour les traitements de MC et MPC respectivement. Cela concorde avec les résultats présentés par Boulton 
(2001), qui indiquent qu’entre 30 et 50% de la couleur totale des vins rouges jeunes (âgés de 6 mois) pourrait 
s’expliquer par ce phénomène. Au bout de 6 mois, le vin issu de la MPF a présenté des pourcentages inférieurs de 
couleur due au phénomène de co-pigmentation (29%), mais néanmoins des valeurs supérieures de couleur 
polymère (37%). Dans l’analyse menée après 10 mois, on observe, pour tous les vins, une diminution de la couleur 
due au phénomène de co-pigmentation et une augmentation conséquente des pourcentages de couleur polymère 
due aux anthocyanes libres, ce qui correspond aux résultats présentés par d’autres auteurs (Boulton, 2001, 
Gutiérrez et al.,2005).  
On n’a pas relevé de différences significatives entre les vins issus des trois traitements en ce qui concerne le 
pourcentage de couleur dû aux anthocyanes libres, couleur polymère et couleur due au phénomène de co-
pigmentation après 10 mois. Toutefois, quand on a relativisé ces pourcentages en tenant compte de l’I. C. des vins 
issus de chaque traitement après 10 mois, il a été noté que les vins issus de la MPF étaient plus propices à une 
baisse de la couleur due au phénomène de co-pigmentation, et en conséquence a une hausse dans les valeurs de 
la couleur polymère (voir tableau N°2). Cela peut être dû d’une part à la diminution de la couleur due au 
phénomène de co-pigmentation comme conséquence de la haute teneur en alcool, et d’autre part à une 
augmentation de la couleur de type polymère favorisée par la MPF. L’extraction des anthocyanes en priorité et la 
production d’acétaldéhyde durant la phase préfermentaire appuieraient cette hypothèse.  
Aussi bien après 6 qu’après 10 mois, les vins issus de la MC ont présenté des proportions inférieures de couleur 
polymère. Cela apporte une autre explication pour les valeurs importantes de nuances enregistrées dans les vins 
issus de ce traitement (voir tableau N°1) : la fraction anthocyanique, étant formée principalement par des 
anthocyanes libres et donc très instables chimiquement, serait plus susceptible aux réactions de dégradation, 
essentiellement l’oxydation et l’hydrolyse (action du pH). Cela résulterait en une oxydation anticipée de ces 
pigments et donc compromettrait sa participation ultérieure dans les réactions de polymérisation avec les flavanols.  
Cela expliquerait les faibles pourcentages de couleur polymère dans les vins issus de ce traitement.  
 
 

Tableau Nº2: Indice Colorant après 10 mois et couleur polymère 
rapporté aux valeurs moyennes de chaque traitement. Les  
différentes lettres indiquent des différences significatives pour le 
Test de Tukey et p < 0,05%.   

Type de macération et 
Indice Colorant (I.C.), 

après 10 mois. 

% de 
couleur 

polymère 

Couleur polymère 
rapportée  à l’I.C. 

MPF IC: 1,208 48,65 a 0,587 a 
MPC IC: 0,967 51,31 a 0,496 b 
MC IC: 0,848 46,09 a 0,391 c 

Fig. N°5: Pourcentages de couleur dus aux anthocyanes libres, 
anthocyanes polymères et anthocyanes co-pigmentées de vins 
cv. Merlot, obtenus à partir de trois techniques de macération 
différentes, après 6 et 10 mois d’élaboration des vins. Valeurs 
correspondant aux moyennes de chaque traitement.  
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Détermination de précurseurs d’arômes glycosylés  (G-G). 
 
On a déterminé la réserve technologique de précurseurs glycosylés (G-G) comme indicateurs du potentiel 
oenologique en termes d’arômes, dans les vins élaborés depuis 10 mois. Les résultats, présentés dans la figure 
N°6, indiquent une différence nette entre les vins obtenus à partir de la macération post-fermentaire à chaud (près 
de 2 µmol/ml) et ceux correspondants à la macération préfermentaire à froid (4,50 µmol/ml) en terme de potentiel 
aromatique. Cela démontrerait que les premiers devraient présenter à ce moment-là, un potentiel aromatique 
supérieur, étant donné leur faible teneur en précurseurs, ce qui permet de supposer qu’ils se sont hydrolysés  pour 

WWW.INFOWINE.COM  – REVUE INTERNET DE VITICULTURE ET OENOLOGIE, 2007, N. 25 



CASASSA, INFLUENCE DE DEUX TECHNIQUES DE MACERATION SUR LA COMPOSITION PHENOLIQUE ET AROMATIQUE, PAGE 7 
 

donner des composés aromatiques variétaux. Toutefois, l’analyse organoleptique présentée dans la figure N°7 
révèle qu’en réalité ce sont les vins obtenus à partir de la MPF qui présentent la plus grande intensité aromatique 
générale et d’arômes fruités. Cela s’expliquerait à partir de deux hypothèses : la première suppose que les vins 
issus de la MPC ont subi une perte aromatique, vraisemblablement par voie hydrolytique, causée par la 
température finale appliquée aux vins, étant donné qu’ils présentent la plus faible teneur en précurseurs mineurs 
bien que correspondant à la macération classique. D’un autre côté, le fait que les vins obtenus par MPF présentent 
une plus grande intensité des arômes fruités et une quantité plus importante en précurseurs aromatiques, suppose 
que leur potentiel de libération serait important et se poursuivrait après la mise. 
 

Fig. N°6: Analyse de précurseurs d’arômes glycosylés (G-G), de 
vins cv. Merlot, obtenus à partir de trois techniques de 
macération différentes, après 6 et 10 mois d’élaboration. 
Valeurs correspondant aux moyennes de chaque traitement. 
Les différentes lettres indiquent des différences significatives 
pour le Test de Tukey et p < 0,05%.   
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Analyse Organoleptique. Test de Kramer. 
 
Les vins ont été dégustés après 10 mois d’élaboration et ont été présentés en trois groupes aux dégustateurs. 
Chacun de ces groupes présentaient un vin issu de chaque traitement, distribués de façon aléatoire. Le Test de 
Kramer a montré une préférence statistique nette pour les vins issus de la MPF dans deux des trois groupes de 
vins. Dans le troisième groupe, la préférence pour ces vins là a été moyenne. Aucun vin issu de la MC n’a été 
préféré, et ce dans les trois groupes de vins testés. 
A l’aide des moyennes des descripteurs organoleptiques significatifs, nous avons  généré un graphique présenté 
dans la figure N°7.  
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Fig. N°7: Descripteurs organoleptiques 
de vins cv. Merlot, obtenus à partir de 
trois techniques de macération 
différentes. Moyennes correspondant à 
12 dégustateurs. Echelle de 0 à 5. 
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Conclusions 
 
La technique de macération employée conditionne fortement le style de vin à obtenir. 
La macération classique (modalité Témoin), dans les durées testées (16 jours), s’est révélée être l’option la moins 
favorable, aussi bien au niveau des caractéristiques analytiques, que pour les résultats obtenus dans l’analyse 
organoleptique des vins. Les vins obtenus ont présenté des valeurs d’I.P.T. et d’I.C. inférieures et une tendance 
plus importante au brunissement. Sur le plan sensoriel, l’intensité colorante a été plus faible, et ils ont été les moins 
préférés.   
Les applications possibles de la macération préfermentaire à froid et de la macération post-fermentaire à chaud se 
sont révélées prometteuses pour l’élaboration de vins rouges cv. Merlot de bonne qualité oenologique. Elles 
représentent des alternatives technologiques qui permettent d’améliorer l’extraction de polyphénols en général et 
de révéler le potentiel aromatique de la matière première.  
La macération post-fermentaire à chaud n’a pas rempli l’objectif de son utilisation, c’est-à-dire, permettre une 
extraction additionnelle de tannins jusqu’en  fin de macération. Cela a été montré dans des valeurs d’I.P.T. 
similaires à celles de la macération classique. On a constaté un effet positif temporaire sur l’I.C., effet qui a disparu 
ensuite avec le stockage. Les vins obtenus présentaient de faibles quantités de précurseurs glycosylés après 10 
mois, bien qu’aucune augmentation de leur potentiel aromatique à l’analyse sensorielle n’ait été notée. Toutefois, 
les vins ont montré des pourcentages élevés de polymérisation. Ce type de réactions semble en effet être favorisé 
avec la MPC. Elle peut être considéré comme une option intéressante de ce point de vue là. 
La macération préfermentaire à froid s’est présentée comme l’alternative la plus prometteuse. On a noté que les 
fermentations des moûts issus de l’étape préfermentaire présentaient des cinétiques de fermentation plus lentes, 
qui se distinguent avec le caractère aromatique de type acétaldéhyde. Cela a probablement été provoqué par le 
comportement des levures indigènes cryophiles durant la phase préfermentaire. Cependant, les vins obtenus 
avaient les concentrations les plus élevées en précurseurs glycosylés, après 10 mois, ce qui indique une 
potentielle libération d’arômes après la mise en bouteille. On a enregistré également une augmentation 
significative de la couleur polymère, indiquant que la MPF a eu un effet positif non seulement sur la densité de la 
couleur mais aussi sur sa stabilité. En comparaison avec les deux autres traitements, la MPF a donné lieu à des 
vins ayant un profil analytique plus apte à la garde. Du point de vue sensoriel, ils ont révélé une plus grande 
intensité colorante, notamment en nuances violettes, et une plus grande complexité aromatique, avec des notes 
fruitées très marquées, un volume en bouche plus important, et sans sécheresse. C’est la raison pour laquelle la 
préférence des dégustateurs est allée vers ce type de vins. La macération préfermentaire semble avoir permis 
d’améliorer l’extraction aussi bien des anthocyanes que des précurseurs aromatiques, et une production 
aromatique plus importante.  
 
 
Perspectives – Recommandations 
 
Outre l’amélioration organoleptique des vins, la MPF se présente comme une alternative intéressante pour 
augmenter l’extraction d’anthocyanes et de tannins à faible poids moléculaire en milieu aqueux. Cela permettrait 
plus tard de modérer ou même de réduire les temps de macération et d’éviter ainsi une possible sur-extraction des 
tannins amers et/ou herbacés des pépins.  
En considérant que les vins ont été embouteillés directement après la fin de la FML, il serait intéressant d’étudier 
l’évolution de l’I.C., de l’I.P.T. et de la couleur polymère au cours d’un élevage en fûts, ou bien en utilisant la micro-
oxygénation. Sachant que pour un cépage déterminé, l’extractibilité des anthocyanes et des précurseurs d’arômes 
est fortement déterminée par le niveau de maturité des raisins et les conditions climatiques durant l’année, il serait 
recommandable d’essayer ces techniques sur plusieurs années consécutives, sur différents cépages et avec des 
niveaux de maturité différents.  
Enfin, l’utilisation des méthodes décrites dans cette étude dépend d’une matière première en très bon état sanitaire 
(Sahonet et al. 2002, Delteil et al. 2004). Dans le cas de l’application de la MPF, l’ensemencement avec LSA et 
l’emploi de doses adéquates de SO2 (50-80 mg.L-1), lors de la cuvaison, sont des  principes obligatoires pour éviter 
les possibles déviations microbiologiques et les oxydations anticipées. Dans des vins cv. Pinot Noir soumis à une 
macération préfermentaire à froid et comparés avec une modalité témoin, on n’obtient pas de différences en 
absence de SO2en ce qui concerne les concentrations d’anthocyanes et de phénols totaux (Heatherbell et al., 
1996). Cela est particulièrement important pour des cépages comme le Merlot, ayant des teneurs initiales élevées 
en polyphénoloxydases  (type tyrosinase) (Cordonnier et al., 1983). De même, il est recommandable de travailler 
sous une atmosphère inertée  (N2 ou mieux encore CO2) (Couasnon, 1999), et cela pour les raisons décrites plus 
haut. 
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Abréviations utilisées dans le texte 
 
cv.: cépage 
I.C. : Indice Colorant (somme D.O. 420+520+620 nm) 
I.P.T.: Índice de polyphénols totaux (D.O. 280 nm). 
MC: Macération Classique. 
MPF: Macération Préfermentaire à froid. 
MPC: Macération Post-fermentaire à chaud. 
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