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Résumé: L'emploi des polysaccharides de levure pour stabiliser lafraction phénolique des vinsrouges est une
application récente.

Leseffetsde différentes doses d'uneformulation industrielle abase de parois cellulaires de levureslysées achaud,
sur lafraction phénolique de deux vins rouges, ont été étudiés pendant la conservation en bouteille. Les effets sur
lacouleur et sur lesfractions phénoliques responsables de | astringence se sont révél és étre énormément subor-
donnésaux caractéristiques physico-chimiques du vin et au dosage; en outreils semblent étre limités ade courtes
périodes de conservation. Pendant laconservation en bouteille, on assiste en effet aun nivellement des effets posi-
tifssur lacouleur, probablement par des modifications del'équilibre calloida au coursdelaconservation. L'optimisation
de cette technologie requiert des approfondi ssements supplémentaires compte tenu des nombreux facteurs en
jeu.

Summary : The use of yeast polysaccharidesin the stabilization of the phenolic fraction of red wines, isarecent
application. Increasing amounts of an industrial product made by thermal lysis of yeast cell walls were added to
two red wines: the effects on phenolic and coloring fraction were studied, in relation to bottle storage. The effects
on wine color and astringency, showed strongly dependence to the characteristics of the wine and to the dosage;
they werelimited to short times of conservation. In fact, alossin the positive effects on color intensity was obser-
ved during the bottle storage, probably as aresult of the modificationsin the colloida equilibrium during conser-
vation. The complexity of the conditioning factors makes other studies necessaries, in order to optimize thiskind
of technology.

Mots clés : lysat de levure, stabilité de la couleur, vin rouge, astringence, colloides
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INTRODUCTION

Les macromolécules de levure sont désormais bien
connues pour leurs caractéristiques de stabilisants natu-
relsdesvins; ces congtituants pariétaux sont libérés pen-
dant lafermentation alcoolique par lalevure viable, et
pendant I'devage sur leslies, par I'autolyse des cellules.

L 'action collaide-protecteur de mannoprotéineset de
dérivés de levure plus ou moins purifiés, leur effet inhi-
biteur vis-a-vis des précipitationstartriques (LUBBERS
et al., 1993; DUBOURDIEU et MOINE, 1998) et des
casses de nature protéique (LEDOUX et al., 1992 ;
WATERS et al., 1993) sont bien décritsdanslalittérature
scientifique.

Bien quelaplupart des éudes concernelesvinshlancs,
qui sont sujets a ce genre de problémes, lesinteractions
entre les polysaccharides de lalevure et les polyphénols
des vinsrouges ont &é récemment étudiées (ESCOT et
al., 2001).

En particulier, I'addition de mannoprotéinesaun vin
rouge peut favoriser lesinteractionsentrelestaninset les
polysaccharides, et entre lestanins et les anthocyanes
(FEUILLAT etal., 2001), enréduisant I'astringence, et en
incrémentant lagtabilité delacouleur. D'aprés COMUZZO
(2003), des additions croissantes (0,2 - 1,0 g/L) de man-
noproténes de levures a une solution modél e (éthanol
10 % v/v, pH 3,2) de malvidine-3-monoglucoside, (+)-
catéchine et acétaldéhyde, déterminent en quinze jours,
un augmentation de l'intensité delacouleur et del'in-
dice des pigments polymérisés (déterminé par laméthode
de GLORIES, 1978), par rapport au témoin non addi-
tionné de polysaccharides.

Pendant I'élevage sur lies des vinsrouges, |'effet sta-
hilisant sur lacouleur dépend delasouche delevure (FUS
TER et ESCOT, 2002).

Du point de vue physico-chimique, I'effet des poly-
saccharides sur lagtabilité desflavanols polymérisés peut
éreramenéaune sabilisation destaninsal'ésat colloidal
(SAUCIER et al., 2000); laprésence de polysaccharides
en effet, ne conditionne pas la cinétique de polymérisa
tion desflavonoides, mais elle semble empécher I'agglo-
mération micellaire desmacromoléculesal'éat colloidal
(SAUCIER et al., 1996). Par contre, un exces de poly-
saccharides peut déstabiliser les particulesen provoquant
leur précipitation par déplétion.

Il sagit [ad'un facteur trésimportant pour I'utilisation
pratique de dérivés de levure et de mannoproténes en
anologie. Ces adjuvants sont des aternatives aux tech-
nologies traditionnelles pour |'enrichissement en poly-
saccharides (Bevage sur lies), maisdesadditions excesdves
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pourraient compromettre la stabilité colloidale du vin
(COMUZZO0, 2003 ; COMUZZO et al., 2004).

Aujourdhui, I'utilisation de dérivés de levure en tant
qu'adjuvants cenol ogiques est subordonnée principale-
ment ades limitations |égidatives. Leur emploi est inté-
ressant pour différentsaspects (FEUILLAT et al., 1998),
mais des éval uations ultérieures sont nécessaires.

En effet, le dosage, lesmodaités de préparation et la
composition des produitsindustriels (tout particuliére-
ment lerapport entrelafraction protéique et polysaccha:
ridique des mannoprotéines) sont desfacteursimportants
pour définir I'effet technol ogique de dérivés de levure.
L 'utilisation desformulations ellessmémes est donc encore
tres difficile danslapratique.

Pour cesraisons, cetravail aétudié (du point de vue
des applications pratiques) I'effet de I'addition de quan-
tités croissantes d'un dérivé industriel de levure obtenu
par lyse thermique des parois cellulaires, sur I'évolution
delacouleur e delafraction colloidae de deux vinsrouges
pendant la conservation en bouteille. Enfin, quelques
obsarvations sur lamodification desfractions phénoliques
corrélées al'astringence ont été effectuées.

MATERIELSET METHODES

| - PRELEVEMENT ET PREPARATION DESVINS

Deux vinsdeMerlot (Appellation «Calli Orientdli del
Friuli», millésime2000) ont &té utilisés. Unevinification
en rouge classique a é&é réalisée. Lavendange a été sul-
fitée aprésfoulage (5 g/hL de dioxyde de soufre) et la
durée delamacération a éé fixée a6 jours pour le pre-
mier vin (Merlot 1) et a 10 jours pour le deuxieme
(Merlot 2).

Apreslafermentation acoolique et malolactique, le
Merlot 1 aété conservé pendant deux moisen flit de chéne,
et par lasuite, soutiré dans des cuves en acier. L'devage
du Merlot 2 aété prolongé pendant cing mois et conduit
pendant deux moisen présence deliesfines.

Chaqgue vin a été additionné de quantités croissantes
(0-600 mg/L) d'une préparation industrielle, abase de
parois cellulaires de levure lysées a chaud (ci-apres
dénommélysat). Ces produits commerciaux sont utilisés
en ool ogie comme aternative aux mannoproténes puri-
fiées. Elles sont caractérisées par une fraction insoluble,
qui est condtituée par lesrésidusdesparoiscdlulairesqui
se retrouvent dansles poudres apréslalyse industrielle.
Quelquesinformations sur lacomposition du produit uti-
lisé sont résumées dans e tableau |

Lesvinsconsarvésjusgue-ladanslacave ont éé pré-
levésdirectement dansdesboutelllesde 1 litreou lelysat
avait é&éintroduit dans les quantités fixées. Pour éviter



desoxydations, 1 mL d'une solution de dioxyde de soufre
a20 g/L aétérajouté au moment du prélévement, de
maniére aaugmenter de20 mg/L lesteneursen SO total
duvin.

Les échantillons ont été conservés a 15 °C pendant
troissemainesal'abri delalumiére et sansagitation, pour
permettre lalibération des colloides glucidiquesdu lysat.
Par la suite, les vins ont été soutirés en bouteilles de
0,75 litre, de maniere aéiminer lafraction insoluble du
lysat qui était sédimenté ; les bouteilles ont été conser-
véesa 15 °C jusqu'au moment del'anayse.

Il - ANALY SESEFFECTUEES

Lesvinsont &éandysésquinzejourset dix moisapres
lamise en bouteille. Avant I'analyse, |es échantillons
ont &é centrifugésa4000 rpm pendant 10 minutes, pour
diminer déventudes particules colloidaesinstables, res-
ponsables de troubles.

Sur leséchantillonsaing obtenus, les paramétres sui-
vants ont &é déterminés:
- Colloidestotauix, déterminés aprés préci pitation par

I'éthanol, d'apréslaméthode de USSEGLIO-TOMAS-
SET et CASTINO (1975).

- Turbidité, déterminée par néphélométrie par un tur-
bidimétre modele 2100 AN (HACH).

- Intensité de lacouleur (GLORIES, 1984).

- Indicedionisation (GLORIES, 1978), pour évaluer
I'état de combinaison des anthocyanes.

- Indice de gélatine et d'éthanol (GLORIES, 1978),
qui sont deux paramétresliésal'astringence desvins.

Lalibération des particules colloidaes par lelysat a
été éudiée en solution modde ; 5 g du produit commer-
cid ont éésolubilisésdans 1 L d'un tampon tartrique (pH
3,2, éhanol 10% v/v). Lacinétiquedelibération descol-
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loides a été étudiée sur des échantillons prélevés ades
temps de contact différents. Les colloides glucidiques
totaux, lataille moyenne des particules et [aturbidité ont
été déterminés gprés|'dimination delafractioninsoluble
dulysat par centrifugetion.

Lataille moyenne des particules colloidales a été
mesurée par diffraction de la lumiére laser, avec un
Submicron Particle Sizer mod. Autodilute 370
(NICOMP) : I'gppareill mesure unedidtribution delataille
des particules et extrapole savaeur moyenne.

RESULTATSET DISCUSSION

| - EVOLUTION DE LA COULEUR DESVINS
ROUGES - EFFETSIMMEDIATS DU TRAITE-
MENT

Lalibération de colloides glucidiques par le lysat
est visible en solution modele ; 120 mg/L de colloides
diatement par 5gdelysat en poudre. Laturbidité dela
solution est un bonindicateur del'ésat colloidd : son évo-
Iution est tres similaire acelle de lataille moyenne des

particules (figure 14).

Larelation entre cesdeux parameétreset lescolloides
totaux est trésdifficileaexpliquer ; dapresCOMUZZO
et al. (2004), aune récupération pondéralelaplus abon-
dante en colloides précipitables, correspond unetaille
moyenne plus grande des particules en solution, et une
turbidité plus dlevée.

Cette relation entre colloides et turbidité est obser-
vableauss danslesvins. En andysant 23 vinsblancs et
rouges (entrelesquelsils sont comprislesvinsdecetra
vail), nousavons ohservé une certaine corrélation (signi-
ficative pour p<0,05) entre laturbidité et les colloides
totaux (figure 1b).

D'un point devue pratique, lafloculation de subgtances
colloidales pendant la conservation du vin, ou I'addition

Tableau | - Compostion du lysat industriel utilisé (lesanalyses sont éérépliquéestroisfois)
Compostion of theutilized industrial lysate (analyseswerereplicated threetimes)

Azote total@ Lipides totauxP Protéines solubles® Colloides solublesd
(mg/g MS) (mg/g MS) (mg/g MS) (mg/g MS)
615+ 6 150 + 20 672 386 + 25

a: déterminé par la méthode de Kjeldahl a partir de 0,5 g de produit en poudre ;
b : détermination pondérale aprés extraction avec chloroforme - méthanol 2:1, a partir de 5 g de produit en poudre (D'AGOSTINO, 1990)
¢ en solution hydroal cholique (éthanol 10 % v/v; pH 3,2) a5 g/L; déterminées par laméthode de Lowry, d'aprés REGENSTEIN et

REGENSTEIN (1984)

d en solution hydroalcholique (éthanol 10 % v/v; pH 3,2) a5 g/L; détermination pondérale apres précipitation par I'éthanol (USSEGL10-

TOMASSET et CASTINO, 1975)
MS : matiére séche
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Figurel- a) Relation entrelaturbiditéet lataille
moyenne (mesur ée par diffraction delalumiére) des
particulescolloidaleslibéréespar lelysat (5g/L) en
solution modéle; b) Corréation entreturbiditéet col-
loidestotaux mesurée pour 23 vins
d'apresCOMUZZO (2003) . Lescorréations
sont mar quées significatives pour p<0,05.

a) Relationship between turbidity and mean diameter (mea-
sured by light scattering) of the colloidal particlesreleased
by thelysate (5g/L) in mode solution ; b) Correlation bet-
ween turbidity and total colloids measured for 23 wines
by COMUZZO (2003).

Corrélationsare marked assignificant at p<0,05

de colloides exogenes, peut déterminer une augmenta
tion de laturbidité. Lasimple mesure de ce paramétre
peut donc étre un bon indicateur pour évauer lesmodi-
fications delafraction colloidd e desvins anaysés.

Lafigure 2 montre les vaeurs de turbidité desvins
gprésquinzejours de conservation en boutellle. En com-
parant lestémoins (0 mg/L delysat rgjouté), on remarque
gue ce paramétre est plus élevé pour le Merlot 2 qui est
éevéaur lies et donc plusriche en colloides. Quoiquil
en soit, on peut observer que letraitement aenrichi les
fractions colloidales des deux vins.
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Figure2- Turbidité desvinsrougesanalysée quinze
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Toutefois, il semble que le dosage soit un paramétre
trésimportant pour |'utilisation pratique delysatsdelevure;
eneffet, pour leMerlot 1, ledosageleplusdevé adéter-
minéune diminution delaturbidité, qui pourrait Sexpli-
quer par de probables précipitations. En effet, |'action
déstabilisante d'un dosage excessif de polysaccharides de
levure (mannoprotéines) aété dgadécrite (SAUCIER e
al., 1996 ; MOINE-LEDOUX, 1996).

Unte phénomeénenesevérifiepasdansleMerlot 2;
cefait peut sexpliquer en observant les différences de
composition entre les deux vins (tableau I1). En effet, le
Merlot 2 présente une teneur en colloides plus élevée, et
donc il pourrait &re moins affecté par lesrgjouts de col-
loides exogeénes. L'acquisition d'un bon équilibre dela
fraction polysaccharidique pendant I'élevage sur lies pour-
rait égaement déterminer une sorte d'effet «tampon col-
loidal», qui sopposerait aux modifications déterminées
par lesrgjouts exogenes.

Lameilleure condition d'éguilibredu Merlot 2 est égar
lement bien observée en relation al'intensité colorante
(figure 38) qui n'est pas modifiée par lelysat.

Par contre, la.couleur du Merlot 1 est conditionnée
par letratement demémequedelaturbidité. Initidement,
I'intensité colorante augmente proportionnellement au
dosage, mais cette augmentation est suivie d'une dimi-
nution pour le dosage le plus devé (600 mg/L).

L'analyse destrois composantes (420, 520 et 620 nm)
del'intengité colorante (GLORIES, 1984) montre que cet
effet et essentiellement dii alaDO 520 nm ; I'effet sur la
couleur semble donc déterminé par les anthocyanes sous
formeioniste (A+).



Lamesuredel'indice dionisation confirme bien cette
observation (figure 3b) ; ce paramétre est corrélé aux
anthocyanes sous forme ionisée et polymérisée, donc,
pour leMerlot 1, les effets du lysat sur la.couleur pour-
raient étre liés a des teneurs plus é evées d'anthocyanes
en forme complexe.

Il - STABILITE DE LA COULEUR DES VINS
ROUGES- EFFETSDU TRAITEMENT DANSLE
TEMPS

L es effets observés pour les vins quinze jours apres
letraitement ont également &té évalués gprésdix moisde
conservation en bouteille,

Tableau Il - Composition desdeux vinsanalysées:
proanthocyanidines et colloidestotaux
desvinstémoin

Composition of thetwo analyzed wines:
proanthocyanidinsand total colloids of thetest wines

Taninstotaux®  Colloides totauxb

(glL) (g/lL)
Merlot 1 19 0,7
Merlot 2 25 1,1
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Figure3- Intensité colorante (a) et indice deionisation
_ (b)desvinsrouges,
analysésquinzejoursaprésletraitement
Color intendity (a) and index of ionization (b)
of thered wines, analyzed fifteen days after thetreatment

a: déterminéspar laméthode de Bate-Smith 1954
b : déterminéspar précipitation al’éhanol
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Lesvariations de laturbidité sont montrées dansla
figure 4. Laturbidité du Merlot 1 adiminué pendant la
conservation, indgpendamment du dosage du lysat addi-
tionné, en dénotant de probables précipitations.

Par contre, le Merlot 2, montre un comportement Simi-
laire jusqu'a l'échantillon & 150 mg/L, mais pour les
dosages les plus élevés, on reléve uneinversion, clest-
a-dire une augmentation delaturbidité pendant I'édevage
en boutellle.

Tout celafait penser aune modification importante
deséquilibres colloidaux dansletemps; leseffets obser-
véspourraient &reliésal'interaction entre différentsfac-
teurs, parmi lesguels le dosage du lysat et les
caractéristiques chimiques du vin. En outre, laprésence
de composés phénoliques en équilibre colloidal est un
facteur de complexité ultérieure pour le phénomeéne.

Des obsarvations supplémentaires peuvent étreliées
al'évolution delafraction colorante dansle temps.

LeMerlot 2 aévolué positivement pendant laconser-
vation, avec une augmentation del'intensité colorante et
de I'indice d'ionisation. Toutefois (ains que l'on pou-
vait d§al'observer gprésquinzejours), on nereléve pas
de différences substantielles dues al'addition du lysat.

Le Merlot 1 aégalement évolué positivement pen-
dant lesdix mois, mais|les différencesliées au dosage
quel'on observait aprésquinzejours semblaient senive-
ler dans|etemps. Ces considérations sont observables
tant pour I'intensité colorante (figure 5a) que pour I'in-
dicedionisation (figure 5b).

[l semble donc quel'emploi dulysat ait déterminé une
accélération de'devage du vin, en portant aune plus
rapide évolution de safraction colorante dansletemps:
I'addition du lysat apermisau Merlot 1 d'atteindre sa
potentialité colorante, avec destempsinférieurspar rap-
port ason évolution naturelle.

Un tel effet « d'élevage accéléré » avait d§ja été
observé par dautres auteurs, mémesd enrelation al'effet
des colloides sur I'évolution de vinsblancs (COMUZZO
et al., 2004), ou de vins mousseux obtenus selon la
méthode Champenoise (FEUILLAT, 1987).

Cette derniere se révél e intéressante pour la produc-
tion de vins destinés alaconsommation immédiate, pour
lesquels cet effet de «maturation accd érée pourrait Savé-
rer utile avant lamise en bouteille.

Il - EFFETSSUR L'ASTRINGENCE ET SUR LE
MOELLEUX DU VIN

L'effet du lysat additionné sur les fractions phéno-
liques corrélées al'astringence est évident d'aprés|‘ana

J. Int. ci. Vigne Vin, 2005, 39, n°2, 83-90
©Vigne et Vin Publications | nternational es (Bordeaux, France)



COMUZZO et al.

lyse des indices de gélatine (directement corréée al'as
tringence) et d'éthanol (taninsliés aux polysaccharides
et aux sls).

L 'astringence est liée dlanature des polyphénol s pré-
sentsdanslevin (LAGUNE, 1994). Laprésencede poly-
saccharides peut réduire cette caractéristique (VIDAL et
al., 2004), en conférant un caractére hydrophilique aux
complexes destanins avec les protéines salivaires et en
augmentant le moelleux du vin.

En évaluant I'indice d'éthanol aprés quinze jours
(tableau 111), on remarque comme les additionsles plus
faibles ont déterminé un incrément pour ce parameétre,
aorsquel'on observe sadiminution au-dessus d'un cer-
tain dosage; une démarche opposée et visible pour I'in-
dice de gélatine, qui diminue avec le dosage, pour
augmenter au-dessus d'un «dosage seuil».

Leseffets sur I'astringence et sur le moelleux du vin
sont donc tangibles et immédiats, méme sils montrent
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Figure4 - Evolution delaturbidité desvinsrouges,
au coursdedix moisde conservation en bouteille.

Evolution of thered winesturbidity,
during ten monthsof bottle storage.

J. Int. Sci. Vigne Vin, 2005, 39, n°2, 83-90
©Vigne et Vin Publications I nternational es (Bordeaux, France)

une forte dépendance du dosage des produits commer-
ciaux. Lechoix du dosage optima est donc fondamenta
pour ne pas affecter les caractéristiques sensorielles du
vin.

De plus, lesfractions phénoliques responsables de
I'astringence semblent changer pendant la conservation
enboutellle: I'addition dulysat adéterminé unincrément
de I'état de combinaison entre lestanins et les polysac-
charides. Aprésdix mois, lesvinstraités montrent des
valeurs plus élevées del'indice d'éthanol, par rapport au
témoin (tableau I11). Cesrésultats sont bien évidents pour
leMerlot 2, pour lesdosagesles plus élevés.

Par contre, les valeurs de l'indice de gélatine ne sont
pasfacilement interprétables; en effet, dlessont variables
et trésliéesalaquantité du lysat additionné.

Sur labase de ces obsarvations, I'on peut supposer que
les coll oides exogénes ont déterminé une différente évo-
[ution desfractions phénoliques corrélées al'astringence

Meriot1
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m Aprés 10 mois

1

-
o

Intensité colorante
w

Addition de Lysat (mg/L)
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60 @ Apreés 16 jours
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Figure5 - Evolution del'intenstédela couleur (a)
et del'indicedeionisation (b) pour leMerlot 1,
au coursdedix moisde conservation en boutellle.

Evolution of color intensity (a) and index of ionization (b)
for theMerlot 1, during ten monthsof bottle storage.
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Tableau |11 - Indicesde gélatine et d'éhanal desvinsrouges, analyséesquinzejourset dix mois
apreésletraitement

Indexes of gelatin and ethanal of thered wines, analyzed fifteen daysand ten monthsafter thetreatment

o Indice d'éthanol Indice de gélatine
Addition de Lysat
(mg/L) Aprés 15 jours Aprés 10 mois Aprés 15 jours Aprés 10 mois
Merlot 1 0 1 13 58 61
150 7 20 38 47
300 18 18 68 62
600 5 21 74 67
Merlot 2 0 11 2 70 67
150 0 1 73 60
300 27 39 53
450 8 14 59 74
600 9 29 67 35

desvins. Laréactivité destaninsvis-avisdelagéatine
n'est pastrésmodifiée par letraitement (I'indicede géla
tinen'apassubi degrandesvariations pour laplupart des
vinsanalysés), mais|'on peut observer desincrémentsde
la combinaison entre tanins et polysaccharides pendant
laconservation (incrément del'indice d'éthanol par addi-
tion du produit indugtridl). Laformation de ces complexes
pourrait déterminer I'augmentation de I'hydrophilie des
tanins et ladiminution de I'astringence du vin. L'effet
du dosage est trésimportant.

CONCLUSION

En conclusion, leseffetsdelysats delevure sur I'évo-
Iution desvinsrouges sont liésades modificationsde la
structure colloidal e et des fractions phénaliques respon-
sablesdelacouleur et del'astringence.

Une augmentation de lacomplexité colloidale et des
effets podtifs sur I'intensité de la couleur ont été obser-
VEs gprés quinze jours de conservation des vinstraités.

Ceseffets semblent étreliés ade bréves périodes de
conservation : en effet, pendant I'devage en bouteille, on
assiste aun nivellement des effets positifs sur la couleur
di ades modifications del'équilibre colloidal du vin.

Lesfractions phénoliques liées al'astringence sont
tres affectées par le dosage ; pendant la conservation en
bouteille, I'addition du lysat adéterminé un degré de com-
binaison plusélevé entrelestanins et les polysaccharides
(augmentetion de I'indice d'éthanal).

Cette technologie est toutefois trés conditionnée par
les caractérigtiques du vin et par le dosage d'emploi des
préparationsindustrielles.

|| est donc bien évident quel'utilisation de dérivésde
levure pour lagtabilisation et I'élevage desvinsrouges est

-89 -

une technologie complexe, dont I'emploi est liéal'éva
luation de plusieursfacteurs. Laconnai ssance théorique
deséquilibresentreles coll oides exogenes et lastructure
colloidde du vin est fondamentale pour optimiser I'em-
ploi de cesadjuvantsen omologie. Toutefois, lesagpects
pratiques ne sont pas anégliger : destests préliminaires
devraient étre pratiqués afin d'établir lesmodditéset les
dosages optimaux des traitements.
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