tion, car certains de ses composés inhi-
bent la prolifération des bactéries qui
feraient pourrir le moQt, riche en sucres
et autres substances énergétiques.
Comme la conservation par le hou-
blon habituel imposerait I’emploi de
quantités excessives, qui rendraient la
biére trop ameére, les brasseurs de lam-
bics utilisent seulement des houblons
agés, de plus de trois ans. L’age pro-
voque I'oxydation des acides alpha, res-
ponsables de I'amertume, en composés
moins amers ; simultanément I’oxyda-
tion du houblon développe des arbmes
désagréables de foin et de fromage, mais
la longue ébullition du modt élimine
ensuite ces faux goQts. Le houblon tra-
ditionnel était la variété Coigneau,
cultivée dans larégion d’Asse-Alost, en
Belgique, mais les surfaces cultivées de
houblon ont fortement diminué en Bel-
gique, raréfiant cette variété ; des hou-
blons anglais de la région du Kent leur
sont souvent substitués.

La méthode de brassage tradition-
nelle, nommée méthode a modts
troubles, a peu changé depuis sa des-
cription par G. Lacambre, en 1851 : dans
un récipient nommeé cuve-matiére, le
brasseur place un mélange de 40 pour
cent de blé et de 60 pour cent de malt
d’orge, avec de I’eau, a une température
compriseentre40et45°C. L'ajoutd’eau

bouillante porte ensuite la tempéra-
ture a 62 °C, puis le liquide est décanté
dans une chaudiére a moQt. Le brasseur
verse anouveau de I’eau bouillante dans
la cuve-matiere pour obtenir une tem-
pérature de 72 °C, et il mélange a nou-
veau. Apres une nouvelle décantation,
la partie liquide est ajoutée a la chau-
diére amodt. Le contenu de cette chau-
diere (le liquide produit par les deux
extractions successives) est ensuite
bouilli pendant 20 minutes et reversé
dans la cuve-matiere pour étre filtré.

Le moQt résultant de cette filtration
deviendra le lambic. Les dréches res-
tant dans la cuve-matiere sont rincées
al’eau chaude pour produire un second
mo0t, donton ferade labiere de mars.
Le modt du lambic, lui, retourne dans
la chaudiére a modt, ou on lui ajoute
des cones de houblon et ou on le fait
bouillir pendant quatre ou cing heures
(un procédé similaire donne la biére
de mars). Quand les moQts ont suffi-
samment bouilli, le brasseur les filtre
pour en retirer le houblon.

Que la fermentation
commence!

A ce stade, le brassage est achevé, et
la fermentation commence ; cette der-
niere est une succession de réactions

bactériennes, levuriennes et chimiques
qui créeront le lambic. Pour la fabri-
cation des lambics, le moGt chaud est
d’abord pompé jusque dans une cuve
ouverte (située sous les toits de la bras-
serie), peu profonde. Les brasseurs
aerent la surface du moQt au maxi-
mum, éventuellement a I’aide de ven-
tilateurs, et ils laissent refroidir le
liquide toute la nuit. C’est pendant cette
opération de refroidissement que les
levures sauvages et d’autres micro-
organismes présents dans I’air ambiant
viennent inoculer le mo0Qt.

Les conditions locales sont de toute
premiere importance : non seulement
la fermentation spontanée ne donne le
résultat attendu que dans une petite
région autour de Bruxelles, mais cette
fermentation n’a lieu qu’entre octobre
etavril, quand latempérature extérieure
est inférieure & 15 °C. Quelle est I'im-
portance exacte des conditions de la fer-
mentation? L’ignorance actuelle laisse
la place aux superstitions et aux conjec-
tures. On raconte qu’un brasseur de lam-
bic arefusé d’abattre le toit branlant qui
abritait ses bacs refroidissoirs, parce
gu’il était convaincu que celui-ci abri-
tait certaines colonies de micro-orga-
nismes importants ; plutét que de
remplacer le vieux toit, il fit construire
un nouveau toit par-dessus I’ancien.

Apres I'ébullition, le liquide est pompé
jusqu’a une cuve de refroidisse-
ment, dans le grenier de la brasserie
(a gauche). Cette opération n’est
pas pratiquée pour les bieres clas-
siques. La microflore locale, notam-
ment des levures sauvages, inoculent
le brassin. Des ventilateurs font cir-
culer I'air au-dessus du liquide, tan-
dis que sa température descend a
15 °Cenviron (cartouche ci-dessus).
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Quand le mo(t inoculé est froid,
des ouvriers le versent dans des ton-
neaux de bois, ou il fermente et vieillit.
On utilise toujours des fats de chéne
ou de chataignier qui ont déja contenu
auparavant du vin, parce que le bois
neuf contient trop de tannins astrin-
gents (le vin les extrait au cours de
sa maturation). Avant I’emploi, les
tonneaux sont raclés, nettoyés et
«méchés» : ony afait brller une méche
au soufre afin d’éliminer les moisis-
sures indésirables, qui donneraient de
mauvais goats. Toutefois ces traite-
ments n’éliminent pas complétement
des fibres du bois les levures, sous
forme de cellules ou de spores ; ces
micro-organismes contribuent au
démarrage de la fermentation.

La fermentation, complexe méme
avec les levures spécialement culti-
vées utilisées pour les ales et les lagers,
I’est encore plus avec les levures sau-
vages et les bactéries qui donnent les
lambics. L’activité bactérienne ne pré-
sente pas de danger pour la santé
humaine, car I'acidité du liquide, la
présence des résines du houblon, la
forte concentration en alcool éthylique
évitent la prolifération des micro-orga-
nismes pathogeéenes. Cette propriété
explique pourquoi les consommateurs
de biéres et de vins échappérent a bien
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des épidémies et des intoxications, au
Moyen Age.

Festin de levures

Hubert Verachtert et ses collegues de
I’Université de Louvain étudient la
chimie organique de la fermentation
des lambics depuis lesannées 1970. lls
ont identifié 100 souches différentes
de levures, 27 souches de bactéries acé-
tiques (qui forment de I’acide acétique
en présence d’oxygene) et 38 souches
de bactéries lactiques (qui forment
de I'acide lactique) dans un seul type
de lambic.

Lafermentation du lambic peut étre
schématisée en quatre étapes princi-
pales qui se superposent. Des levures
sauvages, Kloeckera apiculata, et des
entérobactéries sont les premiers micro-
organismes installés. Les entérobac-
téries apportent un arébme doux, fruité
ou végétal. Les levures Kloeckera ont
peu d’influence sur le goGt, mais leurs
enzymes dissocient les protéines, ce
qui améliore la limpidité de la biere a
basse température. Puis des levures
Saccharomyces produisent I'alcool éthy-
lique qui sera présent dans le produit
fini, ainsi que les esters aromatiques
qui conferent aux lambics des saveurs
semblables a celles des ales. Des bac-

Quand le brassin a refroidi, habituellement toute une nuit, il est versé dans
des flits de bois (a gauche) qui ont contenu du vin (le bois de fits neufs
conférerait un goQt déplaisant). Méme apres avoir été nettoyés et désinfec-
tés, les tonneaux contiennent encore des spores de levures qui favorisent
la fermentation. Aprés une semaine environ, la fermentation est si violente
que de la mousse jaillit de I'orifice de dégazage des fits.

téries lactiques font alors de I’acide lac-
tique, qui donne a la biére sa légere aci-
dité. Enfin des levures Brettanomyces
engendrent de nombreux autres esters,
qui font la spécificité des lambics : un
godt fruité et vineux.

La premiére étape de la fermenta-
tion commence, trois a sept jours aprées
la mise en fQt, par la prolifération des
entérobactéries et des levures sauvages.
Les entérobactéries se multiplient tres
rapidement et donnent lieu a une fer-
mentation acide mixte, ou les molécules
de glucose sont transformées a la fois
en alcool éthylique eten dioxyde de car-
bone, et aussi en acide lactique et en
acide acétique. Cependant ces entéro-
bactéries ne survivent pas dans I’acide
acétique ou dans I'alcool éthylique ; elles
meurent progressivement en 30 a 40
jours. La levure Kloeckera apiculata se
développe en consommant le glucose,
mais pas les sucres plus complexes ;
aussi disparait-elle assez rapidement,
apres avoir épuisé le glucose et apres
avoir produit une petite quantité d’al-
cool éthylique et I’essentiel de I'acide
acétique trouvé dans le produit final.

Aprés 10 ou 15 jours, c’est le début
de la fermentation principale, pro-
ductrice d’alcool éthylique. Les levures
sauvages sont supplantées par les
levures Saccharomyces, du méme genre

La biére vieillit durant un an ou
plus. Puis, sur la seule base de dégus-
tations, elle sera éventuellement cou-
pée avec des lambics plus jeunes
ou plus agés.
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2. LA FERMENTATION DES BIERES LAMBIC résulte de la prolifération et du déclin de plu-
sieurs populations de micro-organismes, au cours de quatre étapes principales. Dans la
premiére, des bactéries entériques et des levures sauvages prédominent, dissociant le
glucose en alcool éthylique, en dioxyde de carbone et en acides organiques variés. Puis
diverses levures produisent plus d’alcool éthylique. Lors de la troisiéme étape, des bac-
téries lactiques et acétiques produisent davantage de ces acides respectifs. Enfin les
levures Brettanomyces créent les nombreux esters qui rendent la biére particuliére-
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ment aromatique.

taxonomique que les levures utilisées
pour la fabrication des ales — bieres
de fermentation haute — (Saccharomyces
cerevisiae) ou des lagers — bieres de
fermentation basse — (Saccharomyces
carlshergensis). Seulement une ale ou
une lager ne fermentent que pendant
une semaine.

Dans les lambics, les levures Sac-
charomyces assimilent et fermentent la
plupart des molécules de sucre, qu’elles
transforment en alcool éthylique et
en dioxyde de carbone. La fermenta-
tion se manifeste pendant quelques
jours par des émissions de mousse et
des débordements par le trou d’éva-
cuation du gaz carbonique ; puis la fer-
mentation se poursuit, plus calmement,
pendant sept mois environ. Elle ne
donne pas aux lambics leur goGt carac-
téristique, mais elle met le moQt dans
un état qui permet leur mélange.

La troisiéme étape, qui chevauche
la deuxiéme, commence apres trois ou
quatre mois : les bactéries lactiques et
acétiques proliférent, avec une activité
maximale six a huit mois apres le début
de la fermentation. On commence
d’ailleurs le brassage du lambic entre
octobre et avril, parce que ce pic d’ac-
tivité a lieu lors des chaleurs esti-
vales, quand les températures sont
supérieures a 20-25 °C.

Les bactéries sont responsables de
la 1égére acescence des lambics. Elles
appartiennent principalement au genre
Pediococcus, qui transforme les sucres
en acide lactique. Certaines souches de
Pediococcus ont une facheuse tendance
a rendre le lambic visqueux — on dit
qgu’il devientfilant. Cette viscosité finit
par disparaitre, ne laissant qu’une
Iégere turbidité, qui ne peut étre éli-
minée par filtration.

Parfois les bactéries acétiques don-
nent également une acidité excessive,
guand elles forment de I’acide acétique
apartir de I'alcool éthylique. Toutefois
cette acidité ne devient génante qu’avec
les fGts endommagés ou fuyards, qui
permettent a I’air d’alimenter les bac-
téries aérobies Acetomonas.

Apres huit mois de fermentation,
une nouvelle prolifération de levures
marque le début de la quatriéme et der-
niére étape de la fermentation. Ces
souches de levures, découvertes dans
la biére lambic, appartiennent princi-
palementau genre Brettanomyces. Elles
déterminent le goGtde labiére. Le pro-
fil aromatique est déterminé par les
concentrations respectives en esters,
dont la synthése est favorisée par les
Brettanomyces : ces levures fabriquent
une enzyme qui transforme les acides
et I'alcool éthylique en esters. Les

plus puissants de ces esters sont le
lactate d’éthyle et I’acétate d’éthyle,
sous-produits des acides lactique et
acétique de I'étape précédente.

En présence d’air, les levures Bret-
tanomyces et d’autres levures forment
un voile a la surface de la biére. Sans
ce voile, la biére s’oxyderait et les
bactéries acétiques proliféreraient, fai-
sant du vinaigre au lieu de la biére.
Malgré les efforts des brasseurs, cet
accident survient parfois.

Une autre fermentation

Méme apreés cette fermentation com-
plexe de prés d’un an, la biére n’est
généralement pas bonne a boire. Nous
I’avons vu, le plus commun des lam-
bics non parfumés, la gueuze, est un
meélange de biéres jeunes et vieilles,
dont le godt va du doux (quand les
bieres jeunes dominent) a I’acidulé et
riche (quand les biéres vieilles domi-
nent). Aprés I’assemblage, qui se
décide par dégustation, une fermen-
tation supplémentaire a lieu, parce que
les sucres présents dans le jeune lam-
bic sont alors au contact de levures
plus développées, d’un lambic agé
d’environ deux ou trois ans. Dans la
méthode traditionnelle, cette fermen-
tation a lieu en bouteille.

Si le lambic &4gé prédomine, les
levures Brettanomyces assimilent les
sucres complexes, formant un pro-
duit fini trés sec et trés aromatique
(en raison de I'activité estérificatrice
des levures Brettanomyces). Les
mélanges dont I’age moyen est infé-
rieur sont plus doux et plus moelleux.
Les équipes de dégustateurs sont
composées de spécialistes qui,
connaissant trés bien les normes clas-
siques, obtiennent un produit final
aux caractéristiques reproductibles
en coupant des lambics trées différents.
Quel que soit le mélange final, le lam-
bic differe des ales et des lagers par
ses acides organiques et ses esters
abondants.

Laplupart des produits actuels sont
assez doux, filtrés et pasteurisés. Les
mélanges vieillis, refermentés en bou-
teille, nécessitent des manipulations soi-
gneuses et un stockage en cave sombre
et fraiche pendant plus d’un an.

Les lambics fruités subissent éga-
lement une fermentation secondaire,
due au sucre des fruits. Le lambic a la
cerise est sans doute le plus tradition-
nel. On utilisait jadis la cerise de Schaer-
beek, petite cerise noire trés acide, mais
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celle-ci n’est presque plus cultivée, et
les brasseurs emploient généralement
la cerise Gorsem, plus grosse, plus
juteuse, qui conféere un godt plus moel-
leux. Lors de la cueillette des cerises,
en juillet, les ouvriers brasseurs pré-
parent tous les tonneaux nécessaires
pour la production de kriek d’une
année entiére : ils mettent environ 80
kilogrammes de fruits entiers, avec leur
noyau, par fat de 650 litres, ou ils ver-
sent le lambic jeune de I’'année ; la fer-
mentation repart pour un a deux ans.

Les lambics survivront-ils? Ce sont
des anachronismes vivants, dont les
spécificités sont aussi des handicaps
commerciaux. Avant les travaux de
Louis Pasteur, les lambics étaient les
seules biéres qui se conservaient pen-
dant des mois, voire des années. A un
coQt relativement faible, les brasseurs
pouvaient en produire d’importantes
guantités durant I’hiver et vendre leur
produit toute I'année. Aujourd’hui tou-
tefois, la conservation n’est plus un
probleme, mais le vieillissement de
grandes quantités de boisson immo-
bilise les capitaux. L’avantage des lam-
bics est devenu un inconvénient.

En outre, de nombreuses lois et
réglementations sur les produits ali-
mentaires imposent un contréle minu-
tieux de I’ensemble du procédé de
préparation. Or, par sa nature méme,
la fermentation spontanée n’est pas
véritablement contr6lable.

Le futur des biéres lambic est entre
les mains d’amateurs aventureux, petit
groupe qui réclame les spécialités gas-
tronomiques traditionnelles. Ce groupe
semble se développer, et de plusen plus
de consommateurs délaissent les nour-
ritures industrielles pour les grands clas-
siques : fromages au lait cru, pains a
I'ancienne, vinsfins, biéres trappistes et
véritables ales. Qui sait? Si cette ten-
dance continue, la lambic pourrait encore
perdurer un nouveau demi-millénaire.

Jacques de KEERSMAECKER est direc-
teur de la Brasserie Belle-Vug, a Bruxelles.
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ONDES ET ONDELETTES
B. Burke Hubbard

L'élaboration des ondelettes
est une saga moderne.

Fourier ainventé la décomposition
d’un signal en éléments simples ;
pour les besoins de I'analyse
du signal, physiciens et mathématiciens
ont inventé une nouvelle décomposition
en ondelettes. Celle-ci est utile
dans de nombreuses applications
et ses richesses
ne sont pas toutes exploitées.

Barbara Burke Hubbard
est écrivain scientifique :
elle retrace avec simplicité et chaleur
comment les scientifigues pensent
et hésitent avant que n’éclose une idée,
et comment ils cooperent.
Voir bon de commande p. 98
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