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INTRODUCTION

Dans un article récent (POLO et al., 1984) il a été montré que les modts de divers
cépages fermentés par la méme espéce de levure donnent des vins que I'on peut dis-
tinguer sur la base de leur composition en métabolites de la fermentation. Toutefois,
parmi les nombreux facteurs qui influencent les caractéristiques et la qualité d’un vin,
la souche de levure, agent de la fermentation, constitue en outre un facteur d’impor-
tance capitale, compte tenu de la variabilité métabolique a I'intérieur de I'espéce Sac-
charomyces cerevisiae (STRYDOM, 1985; SOUFLEROS et BERTRAND, 1979; MAU-
GENET, 1980; HOUTMAN et DU PLESSIS, 1986). L'importance de I'influence exer-
cée sur la composition d’un vin est, toutefois, également conditionnée par le cépage
d’origine. Dans le cas de cépages aromatiques, la levure doit étre faible productrice de
composants secondaires et donner peu de caractéres. Inversement, les mo(ts prove-
nant de cépages neutres peuvent, avantageusement, étre enrichis par les ardbmes de
fermentation produits par les levures (MAUGENET, 1980; LAFON-LAFOURCADE,
1984). Toutefois, cette distinction d’ordre général doit tenir compte de cas particulier
liés principalement a deux types de concepts, celui du terroir et celui de la typicité du
vin. Il n’est pas facile de définir le rble que la levure exerce sur la préservation de ces
caracteres si ambigus et si difficilement quantifiables. Dans ce travail préliminaire pré-
senté ici, on a cherché a préciser, d’une part dans quelle mesure les différences méta-
boliques individuelles a I'intérieur d’'une méme espéce de levure peuvent avoir une
incidence sur la composition des vins, d’autre part, dans quelle mesure les différences
attribuables a la souche sont a leur tour conditionnées par la composition du modat.
Ceci a été réalisé sur des modts de raisins de cépages différents, mélangés en propor-
tions diverses mais toujours suivant les traditions et les disciplines de production en
usage; on peut considérer la zone d’origine, pres du lac de Garde comme une «unité
naturelle» (DUBOS, 1983) a la fois d'un point de vue vitivinicole et en ce qui concerne
les aspects pédoclimatiques (PARONETTO, 1985). Sur les vins issus de ces modts on
a cherché a savorir si les différences attribuables aux souches peuvent étre plus impor-
tantes que celles attribuables aux cépages ou plutét, comme ici, aux mélanges des
cépages.
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MATERIELS ET METHODES
I. — MOUTS.

On a utilisé 8 modts issus de divers mélanges de cépages provenant de la zone
du Bianco di Custoza (Lac de Garde) désignés par la composition et les numéros sui-
vants : 1: GTCo; 2: Tb; 3: CRMo; 4 : TCo; 5 : GMTCo; 6 : GMTCo; 7 : CRMo; 8 :
CRMo (G = Garganega; T = Trebbiano toscano; Co = Cortese; Tb = Trebbianello;
C = Corvina; R = Rondinella; Mo = Molinara; M = Malvasia). Ces mo0Qts ont subi un
traitement de pasteurisation a la température de 100° C, 5 minutes pour les modts 1, 2,
3 et 4 et 10 minutes pour les modts 5, 6, 7 et 8.

Il. — SOUCHES ET MICROFERMENTATIONS.

Les 8 modts ont été fermentés avec 16 souches de Saccharomyces cerevisiae.
Les souches marquées Cu ont été isolées des mémes modts pendant une épreuve
préliminaire de fermentation spontanée. Toutes les souches, isolées apres 70 heures
de fermentation et purifiées sur YMA (Yeast Extract, Malt Extract, Agar : DIFCO) ont été
identifiées selon KREGER VAN RIJ (1984). Les souches 404, 635, Tolb, Ne15 et
808/15 appartiennent a la collection du Département de Protezione e Valorizzazionze
Agroalimentare (Université de Bologne).

Au total, au moyen de 16 souches fermentant 8 modts différents, on a conduit, a la
température de 18°C, 128 microvinifications.

Ill. — METHODES ANALYTIQUES.

L’'azote ammoniacal a été déterminé avec une électrode sélective Orion sur un
Orion digital lon analyser (Mod. 801A). L'alcool produit, I'azote total et I'activité totale
ont été déterminés selon les méthodes officielles d’analyse.

Les déterminations des substances volatiles des vins ont été effectuées sur les dis-
tillats alcooliques (AOAC 1980), par chromatographie en phase gazeuse (appareillage
HP 5750) : Colonne Carbowax 20M 6,6 % sur 80/120 Carbopack B AW, 2 m x 2 mm
d.i., en verre; la température de la colonne a été programmée comme suit : 80° C pen-
dant 2 mn, de 80 a 130°C & 10°C/mn, 130°C pendant 2 mn; gaz vecteur : azote;
débit 20 mi/mn; détecteur FID.; quantité injectable : 1ul; étalon interne : n-butanol.

IV. — TRAITEMENTS DES DONNEES.

Le ccefficient de variabilité (cv) a été déterminé selon la formule —s_ﬂ x 100, sm
représentant I'écart-type et x la moyenne. X

Par regroupement des vins en fonction de la souche (vins *‘souches”) ou de la
composition des mo(Qts d’origine (vins * mo(ts ") en termes de concentration des méta-
bolites étudiés, on a employé la formule :

1n
D=-—1I xa—xbl
"4

utilisée & I'origine pour la détermination de la distance génétique (HEDRICK, 1971;
STARMER, 1980). D représente la distance entre les couples des vins comparés sur la
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base de la souche de levure ou entre les couples des vins comparés sur la base du
modt d’origine; n représente le nombre des six métabolites considérés (éthanol,
méthanol, acétate d’éthyle, méthyl-2-propanol-1, alcools amyliques et n-propanol).
Pour le calcul, selon la formule indiquée, des distances et de la similarité [ (1-D).100]
entre les couples de vins par rapport a la souche, on a utilisé les moyennes standardi-
sées (x, = moyenne standardisée relative aux 8 modts pour la souche a et x, =
moyenne standardisée relative aux 8 mo(ts pour la souche b).

La moyenne standardisée est obtenue en faisant la moyenne, pour tous les modts,
des rapports entre la teneur (exprimée en mg/l) en chacun des métabolites pour une
souche et un moQt donné, et la moyenne du méme composant produit par toutes les
souches dans les vins issus d'un moQt donné. Ainsi, on peut comparer les diverses
souches indépendamment des différences provenant du modt. De la méme fagon,
pour la détermination de la distance (D) entre les couples de vins issus des divers
modts, indépendamment de la souche, on a utilisé les moyennes standardisées (x, =
moyenne standardisée des valeurs en chacun des 6 composés, relative aux 16 sou-
ches pour le modt a et x, = moyenne standardisée des valeurs en chaque composé,
relative aux 16 souches pour le modt b), constituées de la moyenne, pour toutes les
souches, des rapports individuels entre la teneur en un métabolite particulier pour une
souche et un mo(t donnés, et la valeur moyenne de ce composant pour cette souche
dans tous les modts.

RESULTATS ET DISCUSSION
a) Fermentations.

Toutes les souches considérées dans les essais de microvinification dans les
modts se sont révélées propres a conduire des fermentations réguliéres et efficaces.

Toutefois si le rendement alcoolique est relativement uniforme et proche du rende-
ment théorique, I'intensité fermentaire (g CO,/400 ml & partir des premiéres 48 heures)
présente des différences notables pour une méme souche par rapport au modt.
Cependant on n'a pas trouvé de corrélations significatives entre I'intensité fermentaire
et les caractéristiques de composition considérées (AGENBACH, 1977; INGLEDEW
et KUNKEE, 1985), notamment avec les teneurs en azote total et ammoniacal ainsi
qu’avec les rapports degré Brix/acidité totale et degré Brix/azote ammoniacal.

Au contraire, on a observé une corrélation positive significative (P < 0.005) entre
I'intensité fermentaire et le rapport degré Brix/azote total (r = 0.518), en ce qui con-
firme I'importance de la disponibilité de I'azote pour un bon déroulement de la fermen-
tation.

Le rendement alcoolique, d'ailleurs toujours prées de la valeur théorique, n'a pas
présenté aucune corrélation avec les parametres précédents. Toutefois, une corréla-
tion positive significative a été trouvée entre I'alcool formé et le produit degré Brix.pH
(coefficient de corrélation r = 0.999; P < 0.005).

Cette dépendance réduite de I'énergie fermentaire et du rendement alcoolique
vis-a-vis de la composition des modts peut signifier que, d'un point de vue nutritionnel,
les moQts ne présentaient pas de facteurs limitants susceptibles d'influer sur le déve-
loppement et le métabolisme primaire des levures. Cette «uniformité nutritionnelle» est
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importante; en effet on sait que certaines carences liées au milieu, auxquelles peuvent
s’ajouter une auxotrophie de la souche, sont susceptible d’avoir une incidence sur la
composition en produits secondaires du vin (GUERZONI et al., 7985). En consé-
quence, de ce point de vue, les vins obtenus a partir des divers mo(ts peuvent étre
considérés comme comparables.

b) Métabolites de fermentation.

Comme on I'a précisé plus haut, seuls quelques composés majeurs tels que
I'éthanol, I'acétate d’'éthyle et les alcools secondaires jusqu’aux alcools amyliques, ont
été pris en compte, bien que I'alcool méthylique ne soit pas — si ce n’est de maniére
limitée — un métabolite des levures; il a été cependant dosé étant donné que POLO et
al., (1984) ont démontré qu’il pouvait étre considéré, de méme que le méthyl-2-
propanol-1, comme un facteur de discrimination entre vins d’origines variétales diverses.

Tous les composés étudiés, méme s'ils participent & la constitution de I'aréme,
n'en sont pas naturellement les seuls responsables; il s'agit toutefois des métabolites
quantitativement les plus importants. En accord avec les travaux de AYRAPAA (1971),
SCHULTNESS et ETTLINGER (1978), SUOMALAINEN et LEHTONEN (1979), ils
dépendent de la composition du milieu en substances azotées, méme si, pour un
méme modt, on rencontre des différences imputables a I'espéce ou a la souche
(HOUTMAN et DU PLESSIS, 1983; SOUFLEROS et BERTRAND, 1979; GUERZONI
et al, 1984).

Les figures 1a et 1b, qui montrent la production de n-propanol et d’éthanal dans
deux modts (4 et 7) et pour toutes les souches de levures, ne sont que deux exemples
de l'incidence de la souche sur la composition des vins et de I'intéraction de cette
variabilité avec I'origine du mo(t. En particulier, on peut observer que, pour le mo(t 7,
le comportement des souches est relativement uniforme en ce qui concerne la produc-
tion de certains métabolites comme I'éthanal; au contraire, dans des moQts comme le
4, la réponse des souches est plus variable.

TABLEAU |

Teneur moyenne (x, mg/l), de quelques composés volatils
et coefficient de variabilités relatifs (cv)
des vins issus des huits modts étudiés.

Molts Ethanal Méthanol :%?E;tlz p':fggggfq arﬁlycl%OL:se s n-propanol
x cv x cv x cv x cv x cv x cv
1 60 [332 | 24 | 33 11 1394 | 35 | 445 | 207 | 27 10 928
2 35 |53.7 | 23 | 44 17 | 231 | 39 | 37 165 | 26 49 904
3 67 1622 | 27 | 267 | 24 | 582 | 30 | 409 | 189 | 21.2 | 25 104.8
4 103 |646 | 28 [ 393 | 18 |41.1 | 27 | 38 113 1 29.2 | 36 112.11
5 256 |16.9 | 36 | 13.6 2 |1667| 45 | 409 | 279 | 133 | 18 901
6 123 |389 | 35 | 139 3 (467 | 64 | 284 | 222 [ 108 | 23 835
7 287 (17 41 | 1.2 6 (307 31 | 324 (205 | 156 | 30 129.3
8 192 |279 | 54 14.2 5 | 448 | 41 256 | 188 | 19.7 | 33 1233
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Fig. 1. — Production de n-propanol (1a) et d'éthanal (1b) par 16 souches cultivées sur les modts 4 et 7.
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Le tableau | donne la teneur moyenne des constituants des vins issus de chacun
des huits modts, ensemencés par les 16 souches ainsi que les ccefficients de variabilité
obtenus.

Alors que le méthanol et les alcools amyliques présentent de faibles coefficients de
variabilité, le n-propanol s’est révélé comme étant le composant le plus sujet a de fortes
variations. Le tableau Il donne les valeurs moyennes et les ccefficients de variabilité de
six composants en fonction de la souche. On peut observer que, pour I'éthanal, I'acé-
tate d'éthyle et le n-propanol, les ccefficients de variabilité (qui indiquent la réponse
métabolique de la souche aux variations de composition des modts) sont plus élevés
que les ccefficients présentés dans le tableau I. Inversement, méme en premiére
observation, les différences entre les valeurs moyennes pour chague composant, rela-
tives aux souches diverses, sont, pour le méme composant, inférieures aux différences
entre les valeurs relatives aux mo(Qts divers.

Pour mieux évaluer si les différences, dans la compositions en ces métabolites,
attribuables au moGt dépassent celles attribuables a la souche, on a regroupé les sou-
ches apparentées en termes de concentration en métabolites considérés, selon la for-
mule présentée dans «Matériels et méthodes».

Les tableaux Ill et IV montrent respectivement les distances (x 100) entre les 120
couples de souches et entre les 28 couples de modts.
TABLEAU IV

Distances (x 100) entre les couples de modts sur la base de la production
des métabolites volatils étudiés.

Modts 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0 36 30 41 58 49 56 55
2 0 27 28 83 68 73 64
3 0 22 77 62 60 59
4 0 73 59 56 55
5 0 32 20 37
6 0 47 39
7 0 26
8 0

La figure 2 (a et b) montre la classification hiérarchique construite a I'aide de cette
analyse des groupes, respectivement entre les souches et entre les modts.

On peut arbitrairement considérer comme élevée une similarité, (1-D) . 100,
jusqu’a 85 p. 100, bonne entre 85 et 70 p. 100 et faible au-dessous de 70 p. 100

La similarité moyenne entre les souches, déterminées en faisant la moyenne des
valeurs de similarité entre les 120 couples de souches, est de 76 p. 100; elle est supé-
rieure a la similarit¢ moyenne entre les modts, déterminées en faisant la moyenne de
similarité entre les 28 couples de mo(ts qui est de 49,3 p. 100.
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En ce qui concerne les souches, 13 d’entre elles ont un niveau de similarité supé-
rieur & 85 p. 100; 2 d'entre elles sont apparentées & ce premier groupe au niveau de
67 p. 100; la souche Cu112 présente, par rapport a toutes les autres, un niveau de
similarité inférieur & 50 p. 100

En général, la similarité des vins «modats» (fig. 2b) est inférieure & celle des vins
«souches de levures» (fig. 2a), ce qui montre que I'effet de la composition du modt est
supérieur & celui de la souche de levure. Cependant, dans certains cas, comme celui
de la souche Cu112, la levure peut étre & I'origine de fortes différences de composition
et donc prendre le pas sur I'effet «composition du moQt». En effet, cette souche qui
présente des caractéristiques technologiques moyennes, détermine pour chaque
mo(t et pour tous les composés étudiés, une remarquable distance aux valeurs
moyennes.

D’'autre part, la distribution présentée figure 2b montre qu’un facteur considéré a
priori comme négligeable, tel que la durée du traitement de pasteurisation, est suscep-
tible d’induire des modifications dont les effets sur la fermentation permettent de distin-
guer deux groupes. Ceux-ci, apparentés au niveau de similarit¢ de 51 p. 100, sont
constitués d’une part par les vins issus des modts 1, 2, 3, 4, d'autres part par ceux
issus des modts 5, 6, 7, 8. Indépendamment des différences de composition entre
chacun des modts, ces deux groupes ne se différencient que sur la base de la durée
du traitement de pasteurisation, conduit & la méme température. Ceci peut avoir
comme origine une dégradation plus importante des vitamines les plus thermolabiles,
comme l'acide panthoténique, ce qui influrait sur le métabolisme des levures.

CONCLUSION

L'étude conduite, dans ce travail, sur linfluence de l'intéraction souche de
levure/composition du modQt sur la production de quelques métabolites volatils, montre
que, méme si les différences dues & la composition du moGt prédominent sur celles de
la souche (au moins en ce qui concerne Saccharomyces cerevisiae; certaines souches
telles que Cu112, sont capables d’avoir un effet, sur la composition du vin, supérieur a
celui dérivant de la nature du moat.

Ce comportement ne se refléte pas nécessairement de maniére positive ou néga-
tive sur les caractéristiques organoleptiques des vins mais, avec une bonne probabilité,
conduit a des différences de compositions, perceptibles analytiquement et sensorielle-
ment, susceptibles de masquer I'origine du modGt. En conséquence, le choix ou la
suprématie spontanée pendant la fermentation, de certaines souches de levure peut
altérer cet équilibre particulier des composants qui caractérise et distingue des vins
appartenant & une méme zone pédo-climatique ou issus de mélange de méme cépa-
ges.

Cette recherche, encore incompléte, demande un approfondissement d'une part
en ce qui concerne la production de composants organoleptiquement importants
comme les esters, d’autres part en ce qui concerne I'évaluation de I'importance rela-
tive, sur les ardbmes de fermentation, des trois variables que sont le cépages, le sol et la
souche de levure.

— 122 —



Remerciements.

Les modts utilisés pour cette expérimentation ont été aimablement fournis par le
Consorzio Tutela del Vino Bianco di Custoza (Verona).

RESUME

Les auteurs ont regroupé 128 vins, issus de 8 mo(ts fermentés par 16 souches de Saccha-
romyces cerevisiae, en fonction de la souche et du modt, selon six métabolites de la fermenta-
tion. lls ont mis en évidence que si les différences dues au moat prédominent sur celles dues a la
souche, certaines souches sont toutefois capables d’avoir un effet sur la composition du vin
supérieur a celui dérivant de la nature du moat.

SUMMARY

128 wines obtained from 8 musts, fermented with 16 strains of Saccharomyces cerevisiae,
were clustered according to the concentration of six fermentation metabolites. It was found that
generally the differences due to the must are greater than those due to the yeast strain. However,
some yeast strains have a greater effect on the wine composition than that determined by the
nature of the must.

ZUSAMMENFASSUNG

Einhundertachtundzwanzig aus verschiedenen Moste gewonen Weisorten, mit 16 Saccha-
romyces cerevisiae Stamme gegart, wurde je nach Konzentration von sechs Garungsmetaboli-
ten gruppiert. Es ist erwiesen worden, dass die Moste gréssere Unterschiede als die Heles-
tdmme bedingten, aber einige Hefstdmme haben eine starkere Auswirkung auf der Weinzusam-
mensetzung.

RESUMEN

Los autores han reagrupado 128 vinos proveniendo de ocho mostos fermentados por 16
cepas de levaduras (Saccharomyces cerevisiag) en fonction de la cepa de levadura y del tipo de
mosto, seguin seis productos del metabolismo de la fermentation. Han puesto en evidencia que
si las diferencias proceniendo del mosto son mas importantes que las diferencias debidas a la
cepas, algunas cepas son sin embargo capazes de haber un effecto sobre la composicién del
vino, superior al que proviene del tipo de mosto.

RIASSUNTO

Si sono raggruppati 128 vini, ottenuti da 8 mosto e fermentati con 16 ceppo di Saccharomy-
ces cerevisiae, in funzionz del ceppo en in funzione del mosto sulla base della concentrazione di
sei metaboliti di fermentazione. Tale elaborazione ha evidenziato che, se le differenze derivanti
dal mosto predeminano su quelle dovute al ceppo, certi ceppo sono capaci di avere un effetto,
sulla composizione del vino, superiore a quello derivante dalla natura del mosto.
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