Malolactische fermentatie (MLF)

Malolactische fermentatie is geen echte gisting waarbij glucose in ethanol (alcohol) en
koolstofdioxide (CO,) wordt omgezet. De term wordt algemeen verkeerd gebruikt omdat er tijdens
de bacteriéle werking CO, gevormd wordt.

Tijdens de malolactische fermentatie of appel-melkzuurgisting zetten melkzuurbacterién het scherp
smakende appelzuur om in zachter smakende melkzuur en koolstofdioxide.

Een ander gevolg van MLF is een verbetering van de biologische stabiliteit omdat bacterién het
onstabiele appelzuur omzetten in het stabielere melkzuur .

De malolactische fermentatie is relatief eenvoudig en kennis hierover is belangrijk bij het wijn
maken. Het is een beduidend element bij ‘grote’ wijnen zelfs al is het een wijn van een topjaar.
Bovendien regelt MLF de wijnkwaliteit van jaar tot jaar. Hoe onrijper de druif, hoe meer appelzuur er
aanwezig is en dus zal de MLF het zuurgehalte sterk verlagen.

Historiek

In het verleden waren het bestaan en het belang van MLF niet gemakkelijk te herkennen. Het kwam
voor onder variabele omstandigheden en dat maakte het moeilijk om het bestaan van MLF te
bewijzen. Als het plaatsvindt tijdens of direct na de alcoholische gisting kan het onopgemerkt
gebeuren. Maar het kan evengoed weken of maanden na de alcoholische gisting gebeuren. Omdat er
weinig CO, vrijkomt tijdens de MLF is het zeer slecht waarneembaar.

De daling van het totale zuurgehalte kan ook worden geinterpreteerd als de zuurvermindering door
het neerslaan van wijnsteen of kaliumwaterstoftartraat (reactie van wijnsteenzuur en kaliumionen).
Bovendien was de chemische analyse van appelzuur in combinatie met wijnsteenzuur zeer moeilijk.
Pas in de jaren 50 kon men appelzuurconcentraties correct vaststellen en dat droeg bij tot de
aanvaarding van het begrip MLF.

Toch is MLF een traditie in het wijn maken. Het trad onregelmatig op maar bestond in rode wijnen.
Pas eind jaren 60 werd MLF systematisch toegepast. Bordeaux was de voorloper van deze
systematische controle van de MLF, welke pas veel later door de andere wijnregio’s in de rest van de
wereld werd toegepast.

ste

De eerste observaties van MLF dateren van eind 19% eeuw in Zwitserland en Duitsland tot begin 20
eeuw in Frankrijk. Onderzoekers van die tijd waren niet in staat om de metingen die ze deden correct
te interpreteren. Ze focusten op de verhoging van de vluchtige zuren tijdens de vergisting en op de
toename van de bacteriéle activiteit die ze zagen onder de microscoop. Ze weten de daling van het
totaal zuur aan het neerslaan van kaliumwaterstoftartraat. Het verdwijnen van het appelzuur werd
zelfs niet overwogen. Ze dachten dat deze situatie het begin was van een serieuze microbiéle
besmetting die absoluut moest vermeden worden.

Later zagen onderzoekers dat het sulfiteren van de most resulteerde in wijnen met een hoger
zuurgehalte. Dat er bacterién werden stilgelegd en het appelzuur dus niet kon worden omgezet,
kwam niet in hun gedachten op.



Tussen de eerste en tweede wereldoorlog werd de MLF dieper bestudeerd en beschreven. Het werd
duidelijk dat deze tweede fermentatie een essentiéle stap was in het maken van ‘grote’ rode wijnen.
Toch vermeldden oenologische werken de MLF steeds onder de hoofdstukken over wijnziekten en
bederf. Waarschijnlijk had dit te maken met het feit dat de melkzuurbacterie verantwoordelijk is
voor de omzetting van appelzuur naar melkzuur. Tot dan dacht men dat de melkzuurbacterie enkel
voor besmetting zorgde. Het idee, dat dezelfde bacterie kon bijdragen tot een betere wijn door het
appelzuur om te zetten maar tegelijkertijd ook schadelijk kon zijn wanneer het reageert met andere
bestanddelen, was moeilijk te accepteren in die tijd.

Melkzuurbacterién mogen enkel actief zijn wanneer alle suiker vergist is. Indien er nog suiker
aanwezig is zal er azijnzuur gevormd worden. Interferentie tussen de twee gistingen dient te worden
vermeden. Van zodra de MLF voltooid is, kan de bacterie schadelijk worden en bepaalde
voorzorgsmaatregelen zijn nodig om deze ongewenste ontwikkelingen te voorkomen. Fysische
methoden zoals warmte behandelingen zijn de meest effectieve methoden voor het elimineren van
melkzuurbacterién. Bij chemische methoden, is sulfiteren effectief vanwege de antibacteriéle
werking van gebonden zwaveldioxide.

Veranderingen van de wijn door MLF
De daling van het zuurgehalte tijdens de MLF varieert naargelang het appelzuurgehalte en dus de
rijpheid van de druif.

Eén gram appelzuur wordt tijdens de MLF omgezet in 0,67 gram melkzuur en 0,33 gram CO,.
Maar de chemische transformaties van wijn door de MLF zijn veel complexer.

Tijdens de MLF stijgt het gehalte aan vluchtige zuren. Zo wordt er azijnzuur gevormd door de afbraak
van één citroenzuur molecule naar 2 azijnzuur moleculen. Deze degradatie is beperkt omdat druiven
geen grote hoeveelheden citroenzuur bezitten maar soms wordt citroenzuur toegevoegd om
sluiervorming door een overmaat aan ijzer te voorkomen. Voeg daarom citroenzuur pas toe nadat de
MLF afgesloten is.

Bacterién produceren vluchtige zuren door de degradatie van pentoses (monosachariden). In feite
worden deze suikers gebruikt als energiebron.

De MLF produceert ethyl lactaat (ester van melkzuur en ethanol) welke bijdraagt tot de body van de
wijn.

Een ander product dat door bacterién geproduceerd wordt is diacetyl. Dit wordt gevormd door een
complex mechanisme van diverse verbindingen. In gematigde concentraties draagt diacetyl bij tot de
aromatische complexiteit van de wijn maar boven 4 mg/l komt de karakteristieke botergeur boven.

Een andere transformatie toegeschreven aan melkzuurbacterién is de decarboxylering’ van histidine
in histamine, een toxische stof. Deze reactie komt niet vaak voor en wordt uitgevoerd door bepaalde
bacteriestammen in specifieke omstandigheden. Ze is verantwoordelijk voor verhoogde histamine
concentraties (10 mg/I of meer) die soms in wijn gevonden worden.

! een reactie waarbij een carboxylgroep afsplitst van de rest van het molecuul in de vorm van een
koolstofdioxide CO,



De kleur van de wijn verandert altijd door MLF. De kleurintensiteit en de briljante rode tinten nemen
af. Dit komt door de ontkleuring van anthocyanen (kleurstoffen) wanneer de pH stijgt, maar
condensatiereacties’ tussen anthocyanen en tannines spelen waarschijnlijk ook een rol. Deze reacties
wijzigen en stabiliseren de wijnkleur.

MLF maakt het boeket intensiever en het karakter en de stevigheid van de wijn worden verbeterd
zolang de melkzuur toetsen niet te uitgesproken zijn.

De smaak van de wijn wordt ook aanzienlijk verbeterd. De soepelheid van de wijn is in de eerste
plaats te wijten aan een daling van de zuurgraad. Het agressieve appelzuur als van groene onrijpe
appels wordt omgezet in het mildere melkzuur en heeft een veel minder agressieve smaak.
Bovendien is er geen harmonie tussen de smaak van appelzuur met de astringente tannines. Rode
wijnen verliezen hun zuur en hard karakter. Ze worden zachter, voller en dikker, essentiéle
elementen voor een kwaliteitswijn.

Tot slot over de transformaties in wijn kan men stellen dat de afbraak van het appelzuur leidt tot
een biologische stabilisatie van de wijn.

Voorwaarden voor MLF
Invloed van de zuurgraad, temperatuur, beluchten en sulfiteren.

De groei van bacterién wordt geremd door alcohol en zuur. De bacteriestam Oenococcus oeni
(vroeger gekend als Leuconostoc oenos) is verantwoordelijk voor de MLF in rode wijnen en kan niet
tegen alcoholgehaltes boven 14 vol. %.

De pH van wijn speelt ook een belangrijke rol. Bij een pH van minder 3 zal de bacteriéle werking
stilvallen. MLF wordt mogelijk vanaf een pH van 3,1 of hoger.

De ideale temperatuur voor MLF is tussen 18-25°C voor een wijn van 10-14 vol. %. Bij 15°C zal de
fermentatie van appelzuur zeer traag verlopen terwijl het bij 20°C in een paar dagen omgezet is. Als
de MLF bij een correcte temperatuur gestart wordt, zal deze normaal gezien voltooien ook al zakt de
temperatuur daarna. Wordt de MLF geinitieerd in de winter, dan is de kans groot dat de fermentatie
pas in de lente op gang komt. Er moet dus zorgvuldig omgesprongen worden met sulfiteren om te
verhinderen dat de fermentatie geblokkeerd wordt. De fermentatie moet worden uitgevoerd op een
zo laag een mogelijke temperatuur (18-20°C). Ze is dan wel iets trager maar een hogere temperatuur
verhoogt ook het gevaar op bacteriéle infectie.

In het algemeen zal de MLF sneller starten als de wijn in contact komt met lucht maar de wijn
verzadigen met zuurstof (bvb door hevelen) zal de werking vertragen of volledig blokkeren.

Bacterién zijn heel gevoelig voor zwaveldioxide (sulfiet), veel gevoeliger dan gist. Matige
concentraties van zwaveldioxide zorgen voor een zuivere alcoholische vergisting zonder bacteriéle
besmetting. Maar 0,5 gr sulfiet per 10 liter is al voldoende om de MLF te blokkeren. Het is dus
belangrijk om de most niet te zwaar te sulfiteren maar net genoeg om de MLF uit te stellen zodat ze
niet samenvalt met de alcoholische gisting. De invloed van zwaveldioxide hangt niet alleen af van de
dosis maar ook van de mostsamenstelling. De pH en de toestand van druiven (bvb. ziekte) zijn van

een reactie waarbij moleculen zo reageren, dat er grotere moleculen ontstaan, maar tegelijkertijd een klein
molecuul wordt afgesplitst. Dit kleine molecuul is vaak water



invlioed op de binding van zwaveldioxide. Ook temperatuur heeft een bepalende factor op de invloed
van zwaveldioxide. In noordelijke regio’s is 0,5 gr sulfiet per 10 liter al voldoende om de MLF te
blokkeren. In warmere regio’s kan MLF nog bij een dosis van 2 gr sulfiet per 10 liter.

Het gebruik van Iysozymen3 wordt aangeraden om het effect van zwaveldioxide aan te vullen. In
most zullen deze de melkzuurbacterién doden. In de handel wordt dit enzyme verkocht als Malostop.

Enten van de malolactische fermentatie

Het is mogelijk om een wijn te enten met een wijn die de MLF al gehad heeft. Een derde van een vat
wijn die MLF heeft gehad, mengen met twee derde van een te enten wijn is voldoende om de MLF
op te starten.

Enten van de most voor de alcoholische gisting
Enten met Oenococcus oeni voor de alcoholische gisting is niet aan te raden, zelfs niet gelijktijdig

met een actieve giststarter. Het risico op een trage of stilgevallen alcoholische vergisting is te groot.
De melkzuurbacterién kunnen de suikers omzetten naar azijnzuur.

Enten met commerciéle Oenococcus oeni preparaten
Oenococcus oeni is de best aangepaste stam voor MLF in wijn. Wanneer deze stam toegevoegd

wordt, zal door de aanwezigheid van alcohol de populatie sterk dalen. Er zal een deel van het
appelzuur omgezet zijn maar de vermenigvuldiging van de cellen die nodig zijn voor een volledige
MLF is niet altijd consequent. Daarom is het belangrijk dat het enten gebeurt met een goede starter
(zie gebruiksaanwijzing). Een goeie starter moet minstens 24 uur ‘aangroeien’ maar beter is 48-72
uur. In de praktijk wordt er aangeraden om geen hogere concentratie dan 1/1000
de starter sterk ruikt.

*** te nemen omdat
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3 . . . .
Lysozymen, ook wel muramidasen genoemd, zijn enzymen die de wand van een bacterie aanvallen. Ze komen
voor in traanvocht, bloed, speeksel, eieren, enz.



