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L’évolution des anthocyanes, des tanins et des composés phénoliques
totaux est suivie, de la véraison a la maturité, en 1969, 1970 et 1971, sur les
cépages Merlot et Cabernet-Sauvignon, dans deux vignobles de caractéris-
tiques différentes, On retrouve, dans chaque cas, les phénoménes signalés
dans un précédent travail, en particulier 'augmentation des composés phéno-
liques pendant la maturation, également la présence d'une teneur en tanins
a la véraison représentant 50 p. 100 et méme plus, des tanins présents a
la maturité.

Les conditions climatologiques influent d'une maniére prépondérants
sur la teneur en composés phénoliques, beaucoup plus que la nature du
cépage ou les caractéristiques du vignoble, A la maturité, dans 100 g de
baies, les taux d'anthocyanes varient entre 0,11 et 0,24 g et ceux des
tanins entre 0,38 et 0,59 g. Les anthocyanes sont certainement les consti-
tuants du raisin qui sont les plus affectés par les conditions propres du
millésime. On comprend donc linfluence des conditions climatologiques
sur la couleur des vins rouges.

INTRODUCTION

Dans une précédente publication (RIBEREAU-GAYON, 1971) nous
avons montré l'intérét d’étudier, au cours de la maturation, I'évolution
des composés phénoliques des raisins noirs qui sont des éléments essen-
tiels des caractéres des vins rouges; également nous avons insisté sur
les difficultés de ce travail, liées a la nécessité d'une extraction a partir
des pellicules et des pépins et a la complexité des corps a fonction phé-
nol, pour lesquels les méthodes de dosage ont été longues a acquérir.
Nous exposions, dans cet article, le mode opératoire que nous avions mis
au point pour effectuer une telle étude et les premiers résultats de l'expé-
rimentation conduite en 1969.
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Dans ce nouveau travail, nous relatons les résultats obtenus en 1970
et 1971. Plus particulierement nous nous attachons a comparer les résul-
tats concernant les trois années consécutives et a les interpréter en
fonction des conditions climatologiques propres & chacune d'elles.

L'expérimentation a été conduite sur les mémes parcelles de Merlot
et de Cabernet-Sauvignon de deux vignobles de la région bordelaise ;
l'un d’eux, désigné par le symbole P, est un grand cru du Médoc, son
sol de graves perméable permet une bonne maturation ; I'autre, désigné
par le symbole S.C, est situé dans les Premiéres-Cotes-de-Bordeaux, son
sol argileux, froid et humide, entraine une maturation toujours plus
tardive.

Les prélevements sont effectués a partir de la véraison, a sept jours
d’intervalle environ ; ils comprennent 200 baies prélevées au hasard sur
une dizaine de ceps, toujours les mémes. L'état de maturité est apprécié
par les déterminations classiques : poids de 200 baies, taux de sucre et
acidité du jus. Les baies sont donc pesées, puis écrasées a la main une
a une, de facon a récupérer aussi proprement que possible, d’'une part les
pellicules, d’autre part les pépins.

L'extraction des composés phénoliques des pellicules et des pépins
est conduite a l'aide d'une solution hydroalcoolique (15°) d’acide tartri-
que partiellement neutralisé (pH = 2,45). On effectue trois extractions
a froid (température ambiante) suivies de trois autres a chaud (100° C) ;
les résultats donnés dans cette publication concernent la somme des
corps extraits a froid d’'une part, la somme totale de ceux qui sont extraits
a froid et & chaud d'autre part. Ce mode opératoire a pour but de cher-
cher & apprécier, non seulement la teneur des différentes parties du
raisin en composés phénoliques, mais aussi l'aptitude de ces corps a
passer en solution, qui constitue un facteur technologique essentiel. Les
déterminations comprennent : indice de phénols totaux, anthocyanes,
tanins.

On trouvera dans notre précédente publication des détails sur les
méthodes expérimentales mises en ceuvre.
CARACTERISTIQUES GENERALES DES ANNEES
1969, 1970 et 1971

Nous donnons d’abord dans le Tableau | des éléments susceptibles
d'apprécier les conditions climatologiques des trois années et le dévelop-
pement du raisin. Nous donnons en outre, pour chacun de ces éléments,
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les moyennes observées sur un grand nombre d'années en Gironde ; on
comparera avec intérét les caractéristiques climatologiques de ces trois
années avec les millésimes 1924 a 1957 (RIBEREAU-GAYON et PEYNAUD,
1960).

TABLEAU 1

Caractéristiques générales des années 1969, 1970 et 1971

Moyenne en
1969 1970 1971 Girorids

Somme des températures

moyennes (a) .. ...... 3168 3184 3269 3165
Durée d'insolation (b) .. 1169 1338 1252
Nombrz de jours de

grande chaleur (c) .... 18 12 17 20
Hauteur des pluies (d) .. 521 232 496 358
Indice de maturité (a-d) . 2647 2952 2773 2807"
date de floraison (Merlot) 22 V| 15.VI tardive 10.VI

| trés étalée

date de véraison (Merlot) 24 VI 20.Vill 20.Vill 18.VIII
date de maturité (Merlot) 29.1X 1.X 1.X 1.X

(*) Valeurs extrémes de |'indice de maturité = 2361 et 3219.

Les conditions particuliéres propres de l'année 1969 n'ont pas été
particulierement favorables. Le départ de la végétation s'est fait avec
retard ; un mois de juin froid et pluvieux a provoqué la coulure et a

retardé la floraison qui s'est faite avec trois a douze jours de retard
selon les expositions.

Par la suite, les conditions climatologiques de juillet et du début du
mois d'aolt, a la fois chauds et secs, ont compensé partiellement le
retard. Mais la fin de la période de maturation, trés pluvieuse, n'a pas
permis dans tous les cas |'obtention d'une maturité compléte avant pour-
riture. Par les caractéristiques de I'année comme par la qualité du millé-
sime, 1969 se situe en-dessous de la moyenne.

En 1970 également, le démarrage de la végétation a été lent et la
floraison s'est faite avec cing jours de retard. Mais, par la suite, les
conditions furent particuliérement favorables et, bien que l'année soit
plutét tardive, la récolte est arrivé a maturité dans de bonnes conditions,
donnant des vins de grande qualité.
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Les conditions de la floraison ont également été trés défavorables
en 1971 ; le mois de juin particulierement froid et pluvieux est respon-
sable d'une coulure importante. Cette année |a encore les conditions
favorables des mois de juillet et d'aolt ont comblé partiellement le
retard. 1971, |égérement plus chaud, mais beaucoup plus pluvieux que
1970, n'a pas donné des vins d'une aussi grande qualité.

En somme les trois années, au cours desquelles ont été faites ces
études, sont toutes des années tardives, avec des vendanges ayant
commencé au début du mois d'octobre. Cependant elles se différencient
a la fois par la température et l'insolation d'une part, par la chute des
pluies d'autre part. Finalement la qualité des millésimes est différente.
Il nen reste pas moins vrai que nous ne nous trouvons pas en présence
de cas extrémes et les différences observées sur le plan analytique doi-
vent pouvoir, dans certains cas, étre plus accentuées.

L'évolution des raisins au cours de la période de maturation est
donnée sur les Tableaux Il et Ill qui rassemblent les poids de 200 baies,

TABLEAU 1l

Conditions générales de la maturation dans le vignoble P

POIDS DE 200 SUCRE ACIDITE
BAIES (g) (g/h (méq/1)
Prélé-. 1969 | 1970 | 1971 | 1969 | 1970 | 1971 | 1969 | 1970 | 1971
vements 1 I
MERLOT
I 164 | 208 | 200 | 108 | 131 | 130 | 280 | 250 | 190
Il 166 | 228 | 237 | 172 | 146 | 165 | 210 | 166 | 145
i 242 | 234 | 220 | 180 | 172 | 190 | 164 | 130 | 115
\Y% 248 234 231 180 192 195 126 110 105
Vv 246 | 254 | 213 | 186 | 200 | 205 | 120 | 100 | 90
VI — | 231 | 282 [ — | 217 | 205 | — 97 | 85
CABERNET
| 102 | 174 | 149 | 104 | 111 | 100 | 320 | 278 | 290
I 138 | 155 | 172 | 152 | 136 | 145 | 220 | 196 | 185
1 176 | 206 | 176 | 162 | 180 | 165 | 172 | 144 | 160
v 174 | 190 | 183 | 166 | 200 | 170 | 130 | 132 | 135
v 178 | 184 | 204 | 186 | 186 | 195 | 110 | 110 | 105
Vi 170 | 166 | 219 | 176 | 200 | 185 | 126 | 95 | 105
vii — | 176 | — — | 217 | — —_ 9 | —
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TABLEAU 1l

Conditions générales de la maturation dans le vignoble S.C

POIDS DE 200 SUCRE ACIDITE
i BAIES (g) (g/D) (méq/I)
Préle-
vements
1969 1970 1971 1969 1970 1971 1969 1970 1971
MERLOT
| — 159 — — 78 — — 396 —
1 178 238 245 89 125 95 352 254 305
I 234 244 266 132 156 140 250 166 210
\Y) 250 287 295 156 180 165 164 134 160
\' 254 260 291 186 180 180 152 126 135
Vi — 280 297 — 208 200 — 103 115
CABERNET
| — 139 162 — 83 85 — 444 420
1i 132 173 200 89 114 100 412 314 330
i 170 193 206 120 152 145 288 200 240
1\ 202 234 229 146 166 160 196 168 160
\' 212 242 230 156 180 165 170 138 155
Vi 214 230 240 172 200 170 153 123 140
TABLEAU IV
Date des prélevements
Numéros des
Prélévements 1969 1970 1971
| 25.VIlI 24 VIl 23.VIII
H 1.IX 31.VI 30.VIII
I 8.1X 71X 6.1X
A" 15.1X 14.1X 13.IX
\Y 22.IX 21.IX 20.1X
Vi 29.1X 28.1X 27.1X
Vil — 5X —

les teneurs en sucre et l'acidité pour les différents prélévements. Les
dates de ces prélévements sont indiquées sur le Tableau IV ; dans les
quatre cas étudiés (deux cépages dans deux vignobles) tous les préle-
vements n'ont pas toujours pu étre faits, au début parce que la véraison
n'avait pas encore eu lieu, & la fin parce que les raisins avaient été

récoltés sur les parcelles considérées.
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EVOLUTION DES ANTHOCYANES DES PELLICULES
(Tableaux V & VI)

Les phénomeénes généraux signalés en 1969 sont confirmés par les
résutlats obtenus en 1970 et 1971. L'extraction des anthocyanes est pra-
tiquement totale a l'issue de trois extractions a froid, suivies de trois
autres a chaud; la fraction extraite & froid est assez constante dans
tous les cas et représente 70 a 80 p. 100 de la quantité totale de pigments.
Il ne semble donc pas que, au cours de la vinification, le pourcentage
des anthocyanes extrait puisse étre affecté par les conditions de la
maturation. )

TABLEAU V

Evolution des anthocyanes dans les pellicules des raisins du vignoble P
(résultats exprimés en gramme dans 200 baies)

1969 1970 1971
Prélévements . . .
s‘axtra'lt Total faxtra_lt Total ?xtrallt Total
a froid a froid a froid
MERLOT
| 0,05 0,05 0,08 0,08 0,11 0,12
1 0,14 0,15 0,21 0,22 0,23 0,30
1l 0,28 0,34 0,27 0,34 0,30 0,33
i\ 0,30 0,39 0,40 0,48 0,25 0,33
\% 0,23 0,30 0,44 0,52 0,37 0,46
Vi —_ —_ 0,42 0,52 0,32 0,41
CABERNET
| 0,02 0,02 0,09 0,09 0,06 0,07
i 0,10 0,11 0,20 0,24 0,17 0,22
111 0,22 0,27 0,22 0,29 0,29 0,33
\Y 0,27 0,35 0,32 0,43 0,38 0,47
V 0,28 0,37 0,40 0,46 0,26 0,35
Vi 0,25 0,31 0,42 0,53 0,23 0,31
Vil = — 0,34 0,42 — —

On retrouve également 'évolution générale déja signalée comprenant,
au cours de la maturation, une augmentation rapide a partir de la vérai-
son, passage par un maximum, puis légére diminution en période de
surmaturation. Ce phénoméne, également signalé par LEPADATU et al.
(1972) dans les cépages roumains, est constant dans le vignoble P a
maturation rapide. Dans le vignoble S.C on l'observe pour le Merlot en
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1970 et 1971 ; en 1969 le développement de la pourriture a obligé a ven-
danger ce cépage avant maturité ; pour le Cabernet S.C, on comprend qu'il
n'ait pas atteint la période de surmaturation, car il est dans tous les cas le
cépage a maturité la plus tardive, en particulier avec l'acidité la plus
forte. Il y a donc une relation, probablement indirecte, entre 'évolution
de l'acidité et celle des anthocyanes.

TABLEAU VI

Evelution des anthocyanes dans les pellicules des raisins du vignoble S.C
(résultats exprimés en gramme dans 200 baies)

1969 1970 1971
Prélevements o tralt i
extrai Total extrai Total extrai Tot
a froid ot a froid o a froid otal
MERLOT
| — e 0,02 0,02 — —
: 1l 0,01 c,01 0,12 0,12 0,09 0,10
] 0,08 0,09 0,19 0,23 0,19 0,20
\Y 0,15 0,18 0,26 0,32 0,31 0,37
\Y 0,20 0,27 0,38 0,44 0,34 0,41
Vi — — 0,32 0,41 0,21 0,31
CABERNET
| — — 0,02 0,02 0,05 0,07
1 0,02 0,03 0,12 0,14 0,11 0,13
11 0,09 0,13 0,20 0,29 - 0,18 0,21
I\ 0,17 0,24 0,26 0,2 0,21 0,29
VvV 0,21 0,31 0,36 0,46 0,24 0,34
VI 0,22 0,31 0,41 0,55 0,24 0,35

On remarque que dans un cas, vignoble P, la baie de Merlot est
plus riche en anthocyanes que celle de Cabernet, sauf en 1969 perturbé
par la pourriture ; on observe le contraire dans le vignoble S.C. Si on
rapporte les résultats & 100 g de baies (Tableau VII), le Merlot est dans
tous les cas, sauf un, moins coloré que le Cabernet. On remarque en
outre la couleur généralement plus importante des raisins du vignoble P
par rapport au vignoble S.C; une bonne maturation est donc nécessaire
a l'accumulation des anthocyanes.

Enfin, la comparaison la plus intéressante concerne les différentes
années. Les raisins de 1970 sont beaucoup plus colorés que ceux de 1969
et la différence, rapportée a 100 g de raisins, approche 50 p. 100 dans les
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TABLEAU VII

Les composés phénoliques des raisins @ maturité (derniers prélévements)
(exprimés en gramme dans 100 baies)

1969 1970 1971
3 S.C P S.C P S.C
ANTHOCYANES
( extrait & froid ...... 0,09 | 008 | 0,18 | 0,11 | 0,13 | 0,07
Merlot ]
" Total . . ......... 0,12 0,11 0,22 0,15 0,16 0,10
extrait a froid ..... 0,15 0,10 0,19 0,18 0,10 0,10
Gaberngt Total . . eriri... 019 | 045 | 0,24 | 024 | 014 | 0,15
TANINS
extrait a froid ...... 0,20 | 0,22 | 0,27 | 0,23 0,23 | 0,30
Merlot |
| Total . . .......... 0,39 0,43 0,46 0,37 0,38 0,46
\ extrait a froid .. ... 0,21 0,17 0,30 | 0,31 0,27 0,24
Cabernet ’
Total .. .......... 0,45 0,40 0,49 0,59 0,44 0,47
INDICE DE PHENOLS
extrait a froid ..... 1,9 1,8 2,9 2,2 2,5 2.1
Merlot :
[ Total .. ......... 39 41 47 | 3,6 4,6 3,8
\’ extrait a froid ..... 2,7 2.0 3,2 29 2,6 2,3
Cabernet
Total . . ......... 5,2 4,3 5,2 5,3 4,8 5,6

cas extrémes. Par conséquent cette différence est beaucoup plus grande
que celle de tous les autres constituants chimiques de la baie, sucre
et acidité par exemple ; et encore cette différence doit pouvoir étre pius
accentuée si l'on considére une année précoce de bonne maturité (par
exemple 1961) et une année de maturation particulierement défectueuse
(par exemple 1965 ou 1968). Les anthocyanes sont donc, parmi les consti-
tuants chimiques du raisin, ceux qui sont les plus affectés par les condi-
tions climatologiques propres de l'année. Si l'on considére 'année 1971,
elle se rapproche plus de 1969 que de 1970.

Ces différences observées dans les teneurs en anthocyanes des
raisins, en fonction des  conditions de I'année, doivent pouvoir étre
enccre plus accentuées dans les vins issus de ces raisins. On sait en
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eifet que, au cours de la vinification, les anthocyanes du jus, simultané-
ment, augmentent par dissolution des pigments des pellicules d'une part,
diminuent par destruction chimique et par fixation sur les levures et
le marc d'autre part. On concoit que les phénoménes qui concourent &
la diminution des anthocyanes puissent &tre plus ou moins constants
d'une année a l'autre et que par conséquent ils aient, proportionnelle-
ment, une influence plus grande sur les vendanges les moins colorées.

EVOLUTICN DES TANINS DANS LES PELLICULES
(Tableaux VI & 1X)

On retrouve, dans ce cas également, en 1970 et en 1971, les prin-
cipaux faits déja signalés a propos de I'expérimentation 1969. Les tanins
sont beaucoup plus difficiles & extraire que les anthocyanes ; la fraction

extraite a froid ne représente que 40 & 50 p. 100 de la teneur totale et
cette fraction tend & augmenter au cours de la maturation.

v

A la véraison, c'est-a-dire au moment ol les anthocyanes commen-
cent a apparaitre, les pellicules sont déja relativement riches en tanins,
surtout en tanins totaux ; dans certains cas la teneur en tanins totaux
a la véraison est la moitié de la teneur a maturité, dans d'autres cas
ces valeurs sont beaucoup plus voisines.

Au cours de la maturation, comme pour les anthocyanes, la teneur
en tanins augmente, passe par un maximum et diminue ensuite; ce
phénomeéne est moins sensible pour le vignoble S.C a maturation plus
lente.

Si on cherche & comparer les deux cépages, en rapportant les résul-
tats & 100 g de baies (tableau VII}, on n'observe pas de différence carac-
téristique et il est difficile de dire qu'un cépage est plus tannique que
I'autre. Enfin, en 1970 les pellicules de raisins sont nettement plus riches
qu'en 1969 et 1971, mais les différences sont moins prononcées ru’elles
ne le sont dans le cas des anthocyanes.

L'indice de phénols totaux, qui est en premiére approximation une

autre expression de la teneur en tanins, varie de maniére tout a fait
paralléle.
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EVOLUTION DES TANINS DANS LES PEPINS
(Tableaux X & Xl)

On retrouve la difficulté d’extraction des composés phénoliques des
pépins, déja signalée en 1969 ; a froid, une faible fraction des tanins
totaux seulement est extraite.

A la véraison la teneur en tanins totaux est déja importante, elle
varie peu pendant toute la période de maturation en 1969 et en 1971 ;
par contre en 1970, année de bonne maturité, il y a une baisse sensible
de cette teneur en tanins totaux.

Par contre, dans la majorité des cas, les tanins extraits a froid mani-
festent une tendance a diminuer pendant toute cette période; c’est le
seul cas de diminution générale des composés phénoliques au cours de

la maturation. Ce phénoméne est certainement lié a une modification de
la structure des tanins.

CONCLUSIONS

L'analyse des composés phénoliques a été effectuée au cours de
la maturation en 1970 et 1971 et les résultats ont été comparés a ceux
déja publiés, relatifs & I'année 1969.

1° On confirme d’abord, en 1970 et en 1971, les observations faites
en 1969. Les anthocyanes sont plus facilement extraites des pellicules
que les tanins ; dans les pépins les tanins sont particulierement difficiles
a extraire.

A partir de la véraison, les anthocyanes et les tanins des pellicules
augmentent, passent par un maximum et diminuent en période de. sur-
maturation.

A la véraison, la teneur en tanins des pellicules est déja importante,
quelque fois sensiblement plus de la moitié de la teneur a maturité.

Les tanins totaux des pépins varient peu pendant la maturation ;
les tanins extraits & froid, les seuls susceptibles d’intervenir en vinifi-
cation, diminuent de maniére sensible.

2° La comparaison, pendant trois années, de deux cépages (Merlot
et Cabernet-Sauvignon), cultivés dans deux vignobles trés différents par
la qualité des vins produits, n'apporte pas de différences particulierement
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significatives. Si on rapporte les résultats a 100 g de baies, on remarque
cependant que le Cabernet est généralement plus riche en composés
phénoliques que le Merlot et que le vignoble & maturité rapide est éga-
lement plus riche que le vignoble a maturité lente ; mais dans chaque
cas, on observe quelques exceptions.

3° Par contre, si on compare entre eux les résultats obtenus au cours
des trois années successives, on observe des différences importantes ;
rapportées a 100 g de baies, les teneurs en anthocyanes varient de 0,12
a 0,22 g dans le Merlot du vignoble P, de 0,14 4 0,24 g dans le Cabernet
du méme vignoble ; les teneurs en tanins des pellicules varient de 0,38
a 0,46 g dans le Merlot du vignoble P et de 0,40 a 0,59 g dans le Cabernet
du vignoble S.C.

Par conséquent, les composés phénoliques, particulierement les
anthocyanes sont, parmi tous les constituants chimiques du raisin, ceux
qui sont les plus affectés par les conditions climatologiques propres de
'année ; on comprend donc que la couleur soit, en bordelais, le carac-
tere des vins rouges le plus variable d'une année a l'autre.

Manuscrit recu le 3 mai 1972.
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