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INTRODUCTION

Les enveloppes cellulaires de Saccharomyces cerevisiae ou « écorces
de levure » stimulent la fermentation alcoolique du moGt de raisin
(GENEIX et al., 1983b). Cette propriété repose en particulier sur leur
capacité a adsorber certains acides gras et esters éthyliques formés par
la levure au cours de la croissance, lesquels deviennent inhibiteurs en
synergie avec I'éthanol (GENE!X et ai., 7983a). Cependant, des écorces
ajoutées au moilt en fermentation ne modifient pas significativement la
composition du vin; leur effet s’exerce surtout, de maniére apparente,
au niveau des levures vivantes qu’elles débarrassent des substances inhi-
bitrices fixées pariétalement (LARUE et a/., 1984).

Les écorces de levure contiennent, en moyenne 18 p. 100 de protéines,
18 p. 100 de matieéres grasses et 55 p. 100 de polysaccharides, essentiel-
iement localisés dans les parcis.

Des observations préalables effectuées par D. DUBOURDIEU (Institut
d'CEnologie de Bordeaux) laissaient supposer que la capacité adsorbante
des écorces repose essentiellement sur certains polysaccharides pariétaux.

Dans ce travail on a cherché a préciser les propriéiés stimulantes
de fractions isolées des écorces de levure.

Les résultats nous ont conduit & expérimenter l'action des polysaccha-
rides insolubles, plus particulierement des celluloses d'origines diverses.

MATERIELS ET METHODES
Techniques microbiologiques

Le modt de raisin (Muscat, Salins du Midi, 34063 Montpellier) amené
a pH 3,5, est enrichi en sucre par addition de saccharose.

La levure est une souche commerciale de S. cerevisiae (levure séche
active, Gist-Brocades, 59472 Seclin).
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Les fermentations sont conduites dans des flacons de 375 ml conte-
nant 300 ml de milieu, a 25 °C, en semi-aérobiose.

Les écorces de levure proviennent d'une préparation industrielle
(Fould-Springer, 94707 Maisons-Alfort).

Les différentes fractions des écorces de levure ont été isolées par
D. DUBOURDIEU selon la technique de FLEET et MANNERS (1978):
(1) écorces débarrassées des mannoprotéines; (2) 8 (1 — 3) glucane
fibreux ; (3) B (1 — 3) glucane amorphe. La poudre de cellulose (Clarcel
13-6, CECA, 78141 Villacoublay) est celle utilisée pour les opérations de
filtration du vin. Des celluloses de diverses origines ont été fournies par
I'Institut du Pin de I'Université de Bordeaux I.

Les populations totales sont dénombrées au compte-globules Malassez.
Les populations viables sont déterminées par numération des colonies
formées en milieu nutritif solide (mo0t de raisin contenant 160 g de sucre
par litre, dilué deux fois et amené a pH 3,5 puis additionné de gélose a
la dose de 20 g par litre).
Méthodes chimiques

Les sucres sont dosés par méthode chimique (RIBEREAU-GAYON
et al., 1983).

Les acides gras et les esters sont dosés par chromatographie en phase
gazeuse (BERTRAND, 1975 ; TORRES-ALEGRE, 1982).

RESULTATS

| — INCIDENCE, A L'EGARD DE LA STIMULATION DE LA FERMENTATION
ALCOOLIQUE, DE DIFFERENTES FRACTIONS DES ECORCES DE LE-
VURE.

Les fractions 1, 2, 3 et des écorces de levure, sont ajoutées (0,2 et
0,5 g/I) dans le modt parfaitement ciarifié, enrichi a 260 g de sucre par
litre, au moment de !'ensemencement avec S. cerevisiae. A l'arrét des
fermentations (Tableau 1) la quantité de sucre fermenté est, dans toutes
les conditions, supérieure a celle du molt témoin ; elle est maximale dans
le moit fermenté en présence de la fraction (1) qui correspond aux écorces
débarrassées des mannoprotéines, et voisines de celle du mo(t additionné
d’'écorces de levure.

D'un autre cOté, on observe que, conservées a l'air a température
ambiante, les écorces de levure prennent une odeur de rance; simulta-
nément, le matériau oxydé perd de son activité (Tableau II).

Il — CAPACITE ADSORBANTE DE LA POUDRE DE CELLULOSE; INCI-
DENCE A L'EGARD DE LA STIMULATION DE LA FERMENTATION
ALCOOLIQUE.

La capacité adsorbante des écorces de levure semble liée principa-
lement 2 leur composition en glucanes. En conséquence, nous avons
recherché si un autre polysaccharide, la cellulose, posséde cette propriété.
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TABLEAU 1

Incidence de I'addition au moiit de différentes fractions
des écorces industrielles a I'égard de la stimulation de la fermentation.

Sucre initial : 260 g/I. Levure : S. cerevisiae (LSA)

Sucre fermenté

(9
Témoin 186
02g/ 245

E I
corces de levure 05l o5
Fraction (1) 0,29/l 250
Ecorces moins mannoprotéines 0549/l 250
Fraction (2) 0,2g/l 216
Glucane fibreux 059/l 215
Fraction (3) 0,29/ 216
Glucane amorphe 0549/l 223

TABLEAU 1l

Stimulation de la fermentation du moiit de raisin en présence d’écorces
de levure conservées sous vide et a I'air.

Sucre : 260 g/l. Levure : S. cerevisiae (LSA) ;.
ensemencement : 108 cell/ml.
Température : 25° C; Poids d'écorces : 0,2 g/l.

Qualité des écorces
ajoutées aprés 1 jour Temps en jour

de fermentation 4 7 14 32
Temoin non 60 105 157 188

additionné d'écorces

Ecorces conservées
. 78 165 222 234

sous vide

Ecorces conservées

- 72 142 206 224
aucontact de ['air

Les chiffres expriment le sucre fermenté en g/l.
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TABLEAU 11l

Adsorption des certains acides gras et de leurs esters éthyliques
par les écorces de levure et par la poudre de cellulose.

Ecorces Poudre de cellulose
de (0,59 (1,09
levure
059/
ACIDES
hexanoique 0 0
octanoique 0 0 0
decanoique 36 9 9
dodécanoique 99 40 40
ESTERS ETHYLIQUES DES ACIDES
octanoique 54 25 38
décanoique 86 20 66
dodécanoique 99 99 99

Les chiffres indiquent le pourcentage de chaaue substance adsorbée aprés 24 heures de
contact.

On a préparé un milieu synthétique calme contenant par litre : acide
hexanoique 6 mg; acide octanoique 10 mg; acide décanoique 3 mg;
acide dodécanoique 1 mg; hexanoate, octanoate, décanoate, dodécanoate
d'éthyle 0,5 mg chacun. 1l est additionné par litre de 0,5 g d'écorces de
levure, de 0,5 g ou de 1 g de poudre de cellulose utilisée pour la filtra-
tion des vins. Aprés 24 heures, on dose les acides gras et les esters dans
le liquide surnageant. Les résultats obtenus (Tableau Ill) montrent que la
capacité adsorbante de la cellulose est nettement inférieure a celle des
écorces de levure: elle s'exerce principalement sur l'acide dodécanoique
et les esters éthyliques des acides octanoique, décanoique et dodécanoique.

Dans le moiit de raisin parfaitement clarifié, enrichi a 260 g de sucre
par litre, on a ajouté des écorces de levure et de la poudre de cellulose
aux doses de 0,2 et 0,4 g par litre, avant fermentation et aprés la fermen-
tation des premiers 50 g de sucre (Tableau IV). L'addition d'écorces est
la plus efficace lorsqu'elle est effectuée aprés la fermentation des pre-
miers 50 g de sucre. La population totale est pratiquement doublée, quel
que soit le moment de I'addition, et la population viable en fin de fermen-
tation 3 & 6 fois plus importante que dans le molt témoin. Ces observa-
tions confirment des résultats antérieurs (LAFON-LAFOURCADE et al.,
1984).
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La poudre de cellulose stimule la fermentation. Elle est la plus effi-
cace lorsqu'elle est ajoutée avant le départ en fermentation et la dose
de 0,2 g par litre est suffisante. Dans cet exemple, elle permet la dégra-
dation de 84 p. 100 du sucre au lieu de 69 p. 100 dans le témoin, mais
98,5 p. 100 sont fermentés en présence d'écorces. En fin de fermentation,
dans le moQt additionné de cellulose, la population totale des levures est
augmentée, la population viable également, mais dans des proporiions
nettement inférieures a celles qui découlent de la présence des écorces
de levure (Tableau 1V).

Dans un autre essai, des celluloses d'origines diverses ont été expé-
rimentées comparativement a la poudre de cellulose et aux écorces de
levure (Tableau V). Aux doses utilisées, la cellulose extraite de |'euca-
lyptus exerce une stimulation |égérement supérieure & la poudre de cellu-
lose ; les autres sont moins actives. Les écorces de levure demeurent

beaucoup plus efficaces.

Dans une autre expérience, un mo(t est additionné de produits chi-
miques utilisés pour la protection de la vigne (Tableau VI); les deux
activateurs, a la dose de 0,5 g par litre, stimulent de la méme maniére
la fermentation en présence d’Euparéne et de Mikal ; & la dose de 0,2 g
par litre, la cellulose utilisée pour la filtration des vins est plus active.
Le Mycodifol a la concentration de 10 mg par litre interdit toute fermen-
tation; 0,2 g par litre d'écorces permettent la fermentation de 74 p. 100
du sucre ; a la dose de 0,5 g par litre la cellulose permet une fermentation
plus complete. Dans ce cas la cellulose est aussi efficace que les écorces
de levure.

TABLEAU Vi

Stimulation de la refermentation d’'un vin en arrét de fermentation
par traitement aux écorces de levure et a la poudre de cellulose.

Vin Température : 25°C

Titre alcoométrique : 11 % vol. inoculation : 106 cell/ml

Sucre : 20 g/I. Levure : S. cerevisiae

Témoin Ecorces de levure Qellulose'
(0490 (19 (0.4g/) (19

16eme jour 17 14 14 16 17
19eme jour 13 9 8 11 14
21eme jour 1 7 5 8 10
24eme jour 2 <15 4 5
28eme jour 385 1.5 <15 <15 <15

* Poudre de cellulose Clarcel 13-6, CECA, 78148 Villacoublay.
Les chiffres expriment le sucre fermenté en g/l
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Enfin, dans un vin en arrét de fermentation titrant 11,5 p. 100 d’étha-
nol et 20 g par litre de saccharose, un ensemencement avec 108 cell/ml de
S. cerevisiae a incduit la refermentation (Tabieau VII); mais on observe,
aprés 20 jours, un nouvel arrét, laissant 3,85 g par litre de sucre résiduel.
En présence des activateurs, la dégradation du sucre est complete, un
peu plus rapide en présence d'écorces de levure que de cellulose.

D'autres substances, de nature polysaccharides ou non, ont été expé-
rimentées. L'addition au mo(t avant fermentation de microbilles de verre,
de caséine soluble, de certains alginates, de gélose, a la dose de 0,2 et
0,5 g/l, stimulent la dégradation du sucre, sensiblement au méme titre
que la cellulcse et les glucanes des parois de levure (Tableu VIII). La ben-
tonite, les gels et solutions de silice demeurent pratiquement sans effet.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Ce travail permet de dégager un certain nombre d’informations ori-
ginales.

En ce qui concerne les écorces de levure : a) bien que leur capacité
adsorbante soit essentiellement liée a leurs constituants polysaccharidiques,
le matériau brut et la fracticn la plus complexe (écorces débarrassées ou
non des mannoprotéines) sont les plus activateurs; b) la fraction la plus
simple, constituée des polysaccharides est nettement moins stimulante ;
c) le rancissement des écorces (facilement évitable par un conditionne-
ment sous vide) diminue leur efficacité. Ces observations suggerent que
le mécanisme d'action des écorces, outre la fixation de certaines subs-
tances toxiques pour la levure, repose également sur d'autres phénoménes
plus complexes non encore élucidés. La partie protéique n'intervient pas.
Par contre, la partie lipidique pourrait étre active. Ce point est actuelle-
ment a I'étude.

D'un autre co6té, la poudre de cellulose utilisée pour les opérations
de filtration présente effectivement des propriétés adsorbantes vis-a-vis
d'un acide gras inhibiteur (acide dodécanoique) et de certains esters éthy-
liques. A notre connaissance, c'est la premiére fois que ce phénoméne est
rapporté. Ces propriétés sont nettement inférieures a celles des écorces
de levure, ce qui explique déja en partie la moindre efficacité de la cellu-
lose & I'égard de la stimulation de la fermentation. Néanmoins, elles doivent
intervenir dans l'interprétation de la meilleure fermentescibilité des modts
blancs non débourbés, riches en polysaccharides, mais aussi dans celle
de la plus faible teneur en esters des vins correspondants et également
des vins rouges (TORRES-ALEGRE, 1983).

Enfin, les écorces de levure et la cellulose sont actives de méme
maniére dans les moQts contenant certains pesticides. Le fait que [l'inhi-

bition totale de la fermentation, observée & certaines doses, soit levée en
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présence de ces matériaux implique une adsorption initiale partielle de ces
substances. On comprend mieux la présence, en fin de fermentation, de
ces résidus de pesticides presque exclusivement dans les lies.

L'ensemble de ces résultats ouvre a la recherche concernant la stimu-
lation de la fermentation une voie d’investigation nouvelle. La cellulose,
bien que moins active que les écorces, serait suffisante dans certaines
conditions. D'autres polysaccharides insolubles pourraient trouver une uti-
lisation cenologique.

Remerciements. Nous remercions D. DUBOURDIEU qui a préparé les
différentes fractions des écorces de levure et I'lnstitut du Pin de I'Uni-
versité de Bordeaux | qui nous a fourni gracieusement diverses prépa-
rations de cellulose. Nous remercions également le Prof. A. BERTRAND
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Manuscrit recu le 7 janvier 1985; accepté pour publication le 11 février 1985.

RESUME

La stimulation de la fermentation alcoolique par les écorces de levure est
liée en particulier a la constitution polysaccharidique de ce matériau. Un poly-
saccharide couramment utilisé en cenologie, la cellulose, posséde également la
capacité d’adsorber certaines substances inhibitrices et, en conséquence, présente
des propriétés activatrices ; celles-ci sont néanmoins inférieures a celles des
écorces de levure.

SUMMARY

Alcoholic fermentation stimulation by yeast ghost is particularly linked to its
polysaccharide composition. Cellulose, a polysaccharide often used in enology
can also adsorb some fermentation inhibitors and consequently has some acti-
vating properties but less than that of the yeast ghosts.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Stimulierung der alkoholischen Gérung durch Heferinden ist insbeson-
dere an die polysaccharidische Zusammensetzung der Rinden gebunden. Ein in
der Onologie gelaufiges Polysaccharid, die Zellulose, besitzt ebenfalls die Fahig-
keit, gewisse Hemmsubstanzen zu adsorbieren und wirkt deshalb auch reakti-
vierend. Diese Wirkung liegt allerdings unter derjenigen der Heferinden.

RESUMEN

El papel activador de las cortezas celulares de levaduras durante la fermen-

tacién alcohdlica es debido, por parte, a compuestos osidicos presentes en
dichas cortezas,

Si se utiliza celulosa en vez de cortezas se observe un efecto casi semejante
en los mostos. No obstante, alin parece mejor anadir cortezas porque adsorben
mas algunos inhibitores de la fermentacion.
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RIASSUNTO

La stimolazione della fermentazione alcolica dalle scorze di lieviti & legata
speciaimente alla costituzione polisaccaridica di questo materiale. Un polisac-
caride utilizzato spesso in enologia, la cellulosa, ha anche la capacita di adsor-
bire certe sostanze inibitori e presentono per conseguenza, caratteristiche atti-
vanti ; queste sono tuttavia inferiori a quelle delle scorze di lievito.
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