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Résumé : Les auteurs étudient les glycoprotéines dans des modts de raisins blancs. Ces
glycoprotéines sont fractionnées par chromatofocalisation et caractérisées par différentes techni-
ques séparatives : CLHP, électrophorése SDS-PAGE, analyse des acides aminés, analyse des
oses.

Un traitement a la bentonite et un test & la chaleur d’un moGt de Sauvignon mettent en évi-
dence qu’une fraction sur les 7 isolées est plus facilement adsorbée par la bentonite et que seu-
lement 3 fractions sur les 7 ont une aptitude a provoquer un trouble aprés chauffage. La teneur
en glycoprotéines varie en fonction du cépage, du degré de maturité de la vendange et des
modalités préfermentaires (sulfitage, pressurage et macération).

INTRODUCTION

Les protéines du modt sont une cause bien connue d’instabilité des vins blancs.
Les troubles ou dépdts caractéristiques de la casse protéique apparaissent en bou-
teille durant la conservation a température élevée ou a la suite de I'enrichissement du
vin en tannins du bouchon.

L’emploi de bentonite pour éliminer les protéines instables du vin blanc est préco-
nisé depuis plus de 50 ans (SAYWELL, 1934 ; RIBEREAU-GAYON, 1935). Cependant
les premiers travaux sur la nature des substances responsables de la casse protéique
sont apparus plus tard dans la littérature (KOCH et SAJAK, 1959; MORETTI et BERG,
1965; FEUILLAT, 1974). Les travaux récents sur ce sujet sont ceux de LEE (1986) et
de HSU et HEATHERBELL (1987-1988).

Il semble cependant qu’au cours de la derniére décennie, les doses de bentonite
nécessaires pour assurer la stabilité protéique des vins blancs soient en augmentation.
Par exemple, selon RIBEREAU-GAYON et al, (1977), 20 a 40 g/hl de bentonite
étaient généralement suffisants pour prévenir la casse protéique. Aujourd’hui, des
doses de 80 a 100 g/hl sont souvent employées. A ces niveaux d'utilisation on peut se
demander si la qualité des vins n’est pas affectée par le traitement de stabilisation.

* Stagiaire de recherche BECO-BEGEROW, détaché a I'Institut d'Oenologie de Bordeaux.
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En dépit de nombreux travaux sur I'activité protéolytique des raisins (CORDON-
NIER et DUGAL, 1968) et des levures (FEUILLAT et al., 1980) et sur I'utilisation d'éven-
tuelles protéases exogénes (MODRA, 1989), le collage & la bentonite demeure la seule
méthode efficace pour la stabilisation des vins blancs.

Dans cet article, nous caractérisons les principales glycoprotéines du modt res-
ponsables de la casse protéique. Nous étudions aussi leur stabilité¢ thermique et leur
élimination par la bentonite. D’autre part nous traitons des principaux facteurs influen-
¢ant la teneur en protéines et la stabilité des vins blancs.

MATERIEL ET METHODES
| — MATERIEL

Pour I'étude en chromatofocalisation, les protéines sont récupérées a partir d’un
litre de mo(t Sauvignon 1988 par précipitation au sulfate d’'ammonium a 80 % de satu-
ration soit 560 g/l. Aprés centrifugation 15 min & 5000 rpm, le culot est repris dans
10 ml d'eau distillée et dessalé sur une colonne G25 sephadex (500 x 15 mm). Puis la
fraction dessallée est lyophilisée pendant 12 h. Le précipité ainsi purifié a partir d’'un
litre de mo(t correspond a 122 mg de poids sec.

Pour les autres techniques séparatives, électrophorése et Chromatographie
Liquide Haute Pression (CLHP), le mo(t de Sauvignon 1988 est utilisé directement.

Enfin pour I'étude des facteurs technologiques de I'enrichissement des vins en
protéines, d’autres modts de cépages blancs sont utilisés. Ce sont des mo(ts de Sau-
vignon, Sémillon et Muscadelle.

Il — METHODES
a) Tamisage moléculaire en CLHP

Les différents constituants polysaccharidiques et glycoprotéiques du moat sont
analyses selon la méthode décrite par DUBOURDIEU et al., (1986). La colonne utilisée
est de type TSK G2000SW (LKB). Les poids moléculaires d’exclusion de ce gel sont
de 70.000 D pour les protéines globulaires et de 20.000 D pour les polysaccharides
linéaires. Les protéines sont détectées par spectrophotométrie dans I'ultraviolet a
225 nm. Les polysaccharides sont détectés par réfractométrie. La plupart des polysac-
charides du moQt ont des poids moléculaires supérieurs a 20.000 et sont donc exclus
du gel TSK G2000SW.

b) Electrophorése sur gel d’acrylamide 10 %

Les protéines du modt sont analysées par électrophorése sur un gel d’acrylamide
selon la technique SDS-PAGE décrite par LAEMMLI (1970) avec un gel de tassage &
4,5 % d'acrylamide et un gel de séparation a 10 % dans un systéme de tampon dis-
continu. Les électrophoréses sont effectuées sur un appareil vertical (Pharmacia)
durant 4 h & 120 V. Les gels sont ensuite colorés par la méthode au nitrate d’argent
(HEUKESHOVEN et DERNICK, 1985).
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¢) Chromatofocalisation

Les protéines purifiées a partir d’un litre de mo(t sont fractionnées en chromato-
focalisation (SLUYTERMAN et ELGERESMA, 1978). Cette technique est une méthode
de séparation des protéines selon leur pHi. La colonne utilisée (400 x 10 mm) est con-
ditionnée avec un gel PBE 94 (Pharmacia) compatible avec une zone de pH comprise
entre 9 et 4. Dans un premier temps, la colonne est stabilisée a pH 7,4 grace a une
solution d’imidazole/HCI 0,025 M. Puis un gradient de pH compris entre 7 et 4 est éta-
bli dans cette colonne grace a un tampon PB 74 (Pharmacia). Le flux d'élution est de
0,4 mi/min. La fraction retenue (FR) aprés le gradient, contenant des protéines d’un
pHi inférieur a 4, est éluée grace a un tampon NaCl 1 M. La détection des protéines est
réalisée a 280 nm (LKB). Les fractions obtenues sont dialysées contre 5 | d’eau distillée
dans des tubes a dialyse ayant un seuil de coupure de 10.000 D. Chaque fraction est
pesee apres lyophilisation.

d) Dosage des polysaccharides

Les teneurs en polysaccharides neutres sont déterminées, dans chaque fraction
obtenue apres chromatofocalisation, par la méthode au phénol sulfurique (DUBOIS et
al., 1951) adaptée par MONTREUIL et SPIK (1963).

e) Dosage des oses constitutifs en CPG (Chromatographie en Phase Gazeuse).

Une partie aliquote (1 mg) des lyophilisats obtenus aprées chromatofocalisation est
soumise a une hydrolyse acide totale a I'acide trifluoroacétique 4N pendant 4 h a
100 °C en présence d'un étalon interne : le mésoinositol. Les hydrolysats sont ensuite
transformés en dérivés triméthylsilylés (TMS) en milieu anhydre (BERTRAND, 1975).
Par la suite, les dérivés TMS sont analysés en chromatographie en phase gazeuse sur
une colonne capillaire OV1 Marscheray und Nagel (50 m x 0,22 mm; 0,25 u de
phase) de phase et détectés en ionisation de flamme (FID).

f) Quantification des acides aminés en CLHP

Une hydrolyse acide avec de I'HCI 6N d’'1 mg des fractions obtenues aprés chro-
matofocalisation est réalisée pendant 24 h & 120° C sous saturation d’azote. Puis les
fractions sont évaporées a sec. Aprés 2 lavages au méthanol et une nouvelle évapora-
tion, les échantillons sont repris dans 1 ml de tampon sodium pH 3,25 (Varian) auquel
sont ajoutés 100 ul d’étalon interne (norleucine a 0,66 g/l). L'analyse est réalisée sur
une colonne (150 x 4 mm) échangeuse de cations en forme sodique (Varian). La
phase mobile est un mélange de 2 tampons sodium, I'un a pH 3,25 et I'autre a pH 7,4,
dont les proportions varient au cours de I'analyse. Le débit de cette phase est de 0,4
mi/min. Une réaction a la ninhydrine est réalisée a la sortie de la colonne puis les aci-
des aminés sont détectés a 570 nm et a 436 nm pour la proline et I’hydroxyproline.

g) Stabilité protéique

Les tests de stabilité protéique sont effectués directement sur le modt ou sur les
fractions protéiques isolées par chromatofocalisation et remises en solution aqueuse.
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Le test consiste a incuber une partie aliquote de la solution a analyser pendant 30 mm
a 80°C. Aprés refroidissement, le trouble apparu est mesuré grace a un turbidimétre
(Hach Ratio/XR).

RESULTATS
| — FRACTIONNEMENT DES PROTEINES DU MOUT DE SAUVIGNON

Les protéines totales du mo(t sont tout d'abord fractionnées suivant leur poids
moléculaire. Pour cela deux techniques ont été utilisées. Les protéines ont été analy-
sées en Chromatographie Liquide Haute Pression (CLHP) et en électrophorése
SDS/PAGE (LAEMMLI, 1970). Les résultats obtenus en CLHP (figure 1) sont confor-
mes a ceux de DUBOURDIEU et al., (1986). Les protéines sont fractionnées en quatre
pics a, 8, y, 8. Le volume d'élution du pic a correspond au volume d'exclusion de la
colonne. Ce pic contient des protéines d’'un poids moléculaire supérieur a 70.000 D.
Le pic B correspond & des protéines d'un poids moléculaire d'environ 66.000 D. Les
pics y et d imparfaitement séparés contiennent la majeure partie des protéines du
mo0t. Ces protéines ont des poids moléculaires compris entre 30.000 et 20.000 D.
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” s 25000
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a . 13700
\ t(mn)
- I ER R D, o
010 30 50
Fig. 1. — Chromatogramme des protéines d'un modt Photo 1 : Profil électrophorétique cl_'un modt
de Sauvignon macéré obtenu par CLHP de Sauvignon aprés macération.
sur une colonne de lamisage moléculaire SAm | Sauvignon macéré MT - marqueur de tailles

L'analyse de ces protéines en électrophorése SDS/PAGE confirme les résultats
obtenus en CLHP (Photo 1). Une premiére famille de protéines faiblement visible sur le
gel correspond & des protéines d'un poids moléculaire supérieur & 67.000 D. Un
deuxieme groupe de deux ou trois protéines d'environ 66.000 D de poids moléculaire
représente une autre partie minoritaire des protéines du modt. |l existe aussi un groupe
majeur de 7 a 8 protéines dont les poids moléculaires s'échelonnent entre 30.000 et
20.000 D. Enfin, une bande correspondant & un peptide de 10.000 D de poids molé-
culaire est détectée en électrophorese. Il est important de noter que suivant les millési-
mes, la composition du modt en protéines varie (résultats non publiés). Cependant, les
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principales familles de protéines décrites sont systématiquement retrouvées en CLHP
et en électrophorese SDS/PAGE. Seule la proportion et la composition fine des diffé-
rentes familles protéiques varient d'un millésime a I'autre.

Les protéines récupérées a partir d'un litre de moGt Sauvignon 1988 sont ensuite
fractionnées en fonction de leurs points isoélectriques suivant la technique de chroma-
tofocalisation (figure 2). Aprés passage sur une colonne de PBE94 (Pharmacia), 7 frac-
tions de pHi différents ont été récupérées (figure 3).

6,17
6,67
FNR
FR
0 100 200 300 400

volume d'élution en ml

Fig. 2. — Séparation des protéines d'un molt de Sauvignon par chromatofocalisation entre pH 7 et pH 4

Protéines 30
(en mg)
20
10
0 T T T T - T T
FNR 6,67 6,17 5,65 5,42 5,10 R
Fractions

Fig. 3. ~ Poids sec des différentes fractions obtenues par chromatofocalisation

Les trois fractions principales (en poids sec) ont des pHi respectifs de : 6,17 ; 5,65
et inférieur & 4. Les quatre autres fractions ont des pHide : 6,67; 5,42; 5,1 et supérieur
a7.4. En fait cette derniére fraction a un pHi supérieur a 9 comme |'a montré une chro-
matofocalisation avec un gradient de pH 9 - 4.
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Toutes les fractions obtenues par cette méthode ont été par la suite analysées en
CLHP et en électrophorése SDS/PAGE afin de préciser leur poids moléculaires (figure
4 et photo 2).

La fraction non retenue (FNR) est composée de trois types de protéines de poids
moléculaire compris entre 30.000 et 20.000 D.

MT FNR 6.67 6.17 565 5.42 5.10 FR MT

67000

45000

25000

- 13700

Photo 2 : Profil électrophorétique des différentes fractions d'un modt de Sauvignon obtenues
aprés séparation par chromatofocalisation

Les fractions 6,67 et 5,42 ont le méme type de profil electrophorétique et sont
composées de deux types de protéines ayant des P.M. d'environ 23.000 et 21.000 D.

La fraction 6,17 comporte deux principaux types de protéines de P.M. respectifs
de 25.000 et 19.000 D.

La fraction 5,65 est composée majoritairement par un seul type de protéines de
P.M. de 18.000 D.

Enfin les protéines de pHi inférieur & 4 ont des poids moléculaires d'environ
60.000 D.

Les protéines d'un moQt Sauvignon 1989 ont été aussi fractionnées par chromato-
focalisation. Le chromatogramme obtenu montre gu'il existe une hétérogénéité entre
les millésimes au niveau des pHi des protéines composant le moQt. Un plus grand
nombre de fractions (10) a été obtenu avec le moit 1989. Cependant, 3 principales
fractions sont retrouvées dans les deux modts. Ces fractions ont pour pHi respectifs :
6,67, 6,17 et 5,42.

Il — ANALYSE DES FRACTIONS ISOLEES PAR CHROMATOFOCALISATION
Analyse de la partie polysaccharidique

Le glucose, le galactose, le mannose et I'arabinose sont les quatre sucres princi-
paux trouvés dans les fractions (tableau I). |l existe une bonne correspondance entre le

e I e



A 0c 291°0 L0 LLo‘0 €0°0 SE0°0 L£0°0 dd
6Lt vi ‘ $80°0 £80°0 9l0‘0 920°0 S¥0°0 'S
8zt St ve‘o €220 LL0'0 6¥0°0 9z1'o 8200 2r's
S‘0e ve S60°0 Fv,o.o cLoo 800°0 200 S9°s
eie G2 80°0 ¥80°0 Leo‘o 5200 6100 6100 19
9°L 6 2010 £20°0 £20°0 299
K] ot ¥0 SIv'0 60°0 S90°0 S0L‘0 SS10 °Nd

_\m:.__.wnmuw_ wm_M_“__On_ wmm.u_unwgzmm._ﬂﬂro._. wmmOMMO._,;OH JSONIgVHY | ISONNVI | 3SOLOoVIVD | 3S00NT1D

‘uonesijedojojewolyd saide sanuajqo suonoely sap (99s spiod ap 6/6 ua) xnejo} saso ua uonisodwos e| ap asAjeuy
| Nv3gvL



‘guiwIglep uou : AN

"g|gelnsaw uou : AIN

8yl 12v ¥0€ 61€ v2e Y0P an aupAyulu 1s8} 8e10} ANUEND
avi A7 SeL €6V 129 LES 8cl (bw/67) wy,p ale101 d1uenD
L WN WN 9'0 y1L'0 WN WN 01dAx01pAH
(2> S'y WN v'L 9's €'c AN oid
2> 2'6 (514 2's Lok G'LL 1'SL Biy
[R% v'e 6l L'y vy vy 9'L SIH
2 L'0 6'l ¥'0 el 8'c v'e sk
Ly 9'L S 8'9 8 S'L 8'c aud
L'y Sy L'y S 9'y G'9 2 WAL
LG o'y 8c S 4 'y v'e na7
£ v'e g'e 6'c 2e 'S Ll os|
WN €0 WN Lo GL'0 WN WN 18N
£ 82 NN 4 L2 L'y z' [eA
S0 L'6 WN S, 6'8 2 A" sko
8's 8's WN L' 19 L'L 2 ely
v'y 8's WN G'9 G‘9 G'9 WN Ao
g9 ) v'e 2'9 ‘9 9 WN nin
L'E 8's 4} 8'y S L WN 188
L's €0l S‘9 L'e 8 S AN L
60l a1 8's Gi 6'clt 4! WN dsy
% % % % % % % S3ININY S3AI0V
Y4 L's ev's G9'S L1'9 199 HN4 SNOILOVHA

*UOI}ESI|E20J0JEWIOIYD UD SANUSIGO SUONORI) SAP SPUIWE SIPIOE UD uomsodwoo ej ap ashjeuy

Il Nv31avi

21—



dosage des oses neutres totaux par la méthode au phénol sulfurique et la somme des
oses identifiés en CPG. Cependant les fractions 6,67 et 5,65 se caractérisent par un
plus faible rendement de I’hydrolyse de leur partie glucidique par I'acide trifluoroacéti-
que. A I'exception de la FNR, la partie glucidique des autres fractions analysées est
comprise entre 8 et 24 % du poids sec. Dans la FNR, cette proportion est de 40 %
(tableau I). Ceci est confirmé par les résultats obtenus en CHLP (figure 4) ou la partie
glucidique de la FNR, détectée par réfractométrie en sortie de colonne, est plus impor-
tante.

Dans la partie glucidique de la fraction 6,67, seul le glucose est identifié. Les
autres fractions sont de nature hétérosidique. Ainsi, la fraction non retenue, les frac-
tions 6,17; 5,42 et la fraction retenue contiennent du glucose du galactose du man-
nose et de 'arabinose. Ce dernier sucre est absent des fractions 6,67 et 5,1. Le xylose
et le rhamnose, constituants habituels des polysaccharides du moQt sont absents de
toutes les fractions analysées.

Analyse de la partie peptidique

La composition en acides aminés de chaque fraction issue de.la chromatofocalisa-
tion a été analysée en CLHP (tableau Il). A noter que la méthode utilisée ne permet pas
la détection de I'asparagine et de la glutamine. Les fractions 6,67, 6,17, 5,65 et 5,1 ont
des compositions voisines en acides aminés et I'acide aspartique est largement repré-
senté. La FNR, la FR et la fraction 5,42 ont des teneurs en arginine trés importantes.
Les parties peptidiques des FNR et FR représentent respectivement 13 et 14 p. 100 du
poids sec. Pour les autres fractions, la partie peptidique est comprise entre 40 et 73 p.
"~ 100.

Il apparait donc que toutes les fractions analysées sont des glycoprotéines dont
les proportions en glucides et en peptides sont données dans la figure 5.

% Total 100

80

60

40

20

FNR 6,67 6,17 5,65 5,42 5,1 MR
Fractions

Fig. 5. — Proportion d'oses et d'acides aminés dans les différentes fractions
W % Sucres % Acides aminés [J autres
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Il — EFFET DE LA BENTONITE SUR LES GLYCOPROTEINES DU MOUT
SEPAREES PAR CHROMATOFOCALISATION

Les glycoprotéines d’un mo(t traité par des doses croissantes de bentonite sont
fractionnées en chromatofocalisation. La fraction la plus sensible a I'action de la bento-
nite est la FNR, correspondant & des protéines de pHi supérieur a 9. Elle est éliminée
du mo(t dés 40 g/hl. L’élimination des autres fractions nécessite des doses plus éle-
vées de bentonite (figure 6).

Surface 4
du pic

Y VY Y VN oY Y]

O R =g

40 80
Dose de bentonite en g/hl

Fig. 6. — Influence de doses croissantes de bentonite sur les glycoprotéines
fractionnées par chromatofocalisation d'un modt de Sauvignon 1988.

W Beer Be1v Hses [Ods542 [Her

Turbidit¢ 120
(NTU)

100

80

60

40

20

BSA FN\NR 6,67 6,17 5,65 5,42 5,10 R

Fractions

Fig. 7. — Mesure par néphélométrie du trouble apparu aprés chauffage de chaque fraction
BSA : Bovine Serum Albumin
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IV — APTITUDE A FORMER UN TROUBLE APRES CHAUFFAGE DES
DIFFERENTES FRACTIONS GLYCOPROTEIQUES

Des solutions aqueuses a 100 mg/l des différentes fractions glycoprotéiques sépa-
rées par chromatofocalisation sont soumises & un traitement thermique (80° C pendant
30 mn). Aprés refroidissement, la turbidité de chaque échantillon est mesurée par
nephélométrie (figure 7). Seules les fractions de pHi 6,67, 5,42 et supérieur a 9 provo-
quent un trouble significatif. Ces fractions semblent donc jouer un réle important dans
la casse protéique. Il est intéressant de noter que les fractions 6,67 et 5,42 contiennent
des protéines de poids moléculaires identiques (photo 2). De plus, les trois groupes de
protéines sont retrouvés dans les modts de Sauvignon des millésimes 1988 et 1989.

V — FACTEURS TECHNOLOGIQUES D’ENRICHISSEMENT DES TENEURS EN
PROTEINES DES MOUTS

Pour cette étude, trois cépages blancs ont été utilisés : Sauvignon, Muscadelle et
Sémillon. Des raisins de ces trois cépages, cultivés sur des terroirs comparables, sont
prélevés au cours de la maturation en 1988. Les analyses portent sur des jus obtenus
en laboratoire soit par pressurage immeédiat du raisin foulé éraflé, soit aprés macéra-
tion préfermentaire de 18 heures & 18° C en présence de 30 mg/l de SO2. La teneur en
protéines des jus augmente durant la maturation du raisin (figure 8). Les mo(ts de Sau-
vignon et de Muscadelle a maturité obtenus aprés pressurage immédiat ont des
teneurs similaires en protéines (figure 8). Dans les mémes conditions d’extraction des
jus, le contenu en protéines d'un modt de Sémillon est plus faible.

200
Protéines
(mg/l) SAm
150
SEm
Mm
100 M
SA
SE
50
Jours
o | N I ¥ 1 M |
1 8 15 20

Fig. 8. — Evolution de la teneur en protéines au cours de la maturation
suivant le cépage et le traitement préfermentaire

SAm : Sauvignon macéré - SEm : Sémillon macéré
Mm : Muscadelle macérée - M : Muscadelle - SA : Sauvignon - SE : Sémillon
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Pour le Sauvignon et le Sémillon, & maturité, la macération pelliculaire provoque
par rapport au pressurage immédiat des augmentations importantes des teneurs en
protéines (respectivement de 100 et 50 %). Les profils électrophorétiques des protéi-
nes montrent en outre qu'un peptide de paids moléculaire de 10.000 D apparait dans
les moQts de Sauvignon et de Sémillon (photo 3). La macération pelliculaire des modts
semble avoir moins d'influence sur la teneur en protéines des moGts de Muscadelle.
Durant la macération, la teneur en protéines du jus augmente principalement dans les
10 premiéres heures (figure 9).

MT SA M SE SAm Mm SEm MT

25000

Photo 3 : Profil électrophorétique d'un modt de Sauvignon, et M lle avant et aprés macération
MT : marqueur de tailles - SA : Sauvignon - SE : Sémilion - M : Muscadelle - m : aprés macération

180
Protéines
(mg/l')

160

140

120

100

Heures

80 . ' . ; :
0 10 20 30

Fig. 9. — Evolution de la teneur en protéines d'un modt au cours de la macération préfermentaire
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Le sulfitage, méme a des doses faibles (2 g/hl) favorise aussi I'extraction des pro-
téines des parties solides pendant la macération (figure 10).

Teneurs 100
en protéines
(mag/l eq BSA)
80

60 Vi
’,Z/ //

Z

40

20

SEMILLON ITALIA

Fig. 10. — Influence du sulfitage des vendanges avant la macération
sur les teneurs en protéines des vins.

W 2gdeSO2

A 0 g de SO2

Protéines 200 200 Bentonite
(mg/l) au laboratoire (g/hl)
150 150
100 |- au chai 100
50 | |2 50
0= 0

GR M GR+R o GR

M. GR+R

Fig. 11. - Influence de la macération et du pressurage avec rafle sur la teneur
en protéines et la dose de bentonite nécessaire a la stabilité protéique

[y protéines mg/l Bentonite g/hl
GR : vendange éraflée - M : vendange macérée - GR+R : Vendange entiére

Une derniére expérience met en évidence le role de I'éraflage sur la teneur en pro-
téines des modts. Le contenu protéique et la dose de bentonite nécessaire a la stabili-
sation d'un jus provenant du pressurage immédiat de grappes éraflées sont beaucoup
plus importants que ceux d'un jus provenant du pressurage immédiat de grappes
entieres (figure 11). Ainsi, les vendanges mécaniques qui éliminent les rafles, peuvent
étre considérées comme un facteur important de I'instabilité protéique des vins blancs
de certains cépages.
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CONCLUSION

Les molécules responsables de I'instabilité protéique des vins blancs de Sémillon,
Sauvignon et Muscadelle sont essentiellement des glycoprotéines dont le poids molé-
culaire est compris entre 30.000 et 18.000 D. Ces glycoprotéines fractionnées par
chromatofocalisation présentent une gamme étendue de pHi. Pour le cépage Sauvi-
gnon, trois fractions de pHi 6,17; 5,65 et supérieur a 9 sont plus particulierement res-
ponsables de I'apparition d’un trouble aprés chauffage. La fraction de pHi supérieur a
9 est éliminée facilement du moGt que nous avons étudié, par une dose de bentonite
de I'ordre de 40 g/hl. L’adsorption des protéines de poids moléculaires de 21.000 et
23.000 D (protéines correspondant aux autres fractions) nécessite des doses de ben-
tonite plus élevées.

La teneur des mo(ts en glycoprotéines instables dépend du cépage, du degré de
maturit¢ de la vendange et des modalités préfermentaires (sulfitage, pressurage,
macération préfermentaire). En particulier, I'éraflage et par conséquent la récolte
mécanique jouent certainement un rble important dans I'augmentation des teneurs en
protéines des modts blancs.

Manuscrit recu le 25 juin 1990; accepté pour publication le 2 juillet 1990.
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