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A. La fermentation

Alcoolique

1. Le métabolisme des levures

Les levures, qu’elle soit saccharomyces ou non saccharomyces disposent de deux maniére de

produire de l'énergie :

CeH1206 + 6 02 + 6 H20 —> 6 CO2 + 12 H20

(Glucose)

CeH1206 =—> 2 C2H50H + 2 CO2
(Ethanol)

Respiratoire
Fermentaire

La fermentation alcoolique est un processus biochimique par
lequel des sucres sont transformeés en alcool dans un milieu liquide
privé d’air. La plupart des microorganismes qui ont la capacité de
fermentation alcoolique utilisent cette réaction pour gagner
temporairement de I'énergie quand l'oxygéne nécessaire a

la respiration cellulaire manque.

Lorsque la concentration en sucre >10g/l :

la respiration est impossible quelle que soit la concentration d’02
le métabolisme est exclusivement fermentaire
l’ajout d’02 accélere la fermentation

Métabolisme Equation Bilan Condition du milieu

Aérobie stricte (avec 02)

Aérobie ou anaérobie (sans 02)




A. La fermentation

Alcoolique

2. Les conditions de développement des levures

Activateur de FA

1- Facteurs de croissance

2- Facteur de survie : stérols et acides gras
insaturés

3- Facteur de support de levure

4- Facteur de concentration

Inhibiteur de FA

1- Stress

2- Ethanol

3- Acides gras saturés
4- Divers

Facteurs Physico-chimiques

- pH >3

CINETIQUE DE FERMENTATION ALCOOLIQUE

JOURS

—Densité Population Viabilité
\
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16

- Température

- Oxygene 3

- Clarification, débourbage

- Remise en suspension des levures
- S0O2

CSCUT A WN -



3. Les facteurs de sélection d’une levure
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= > Caracterisation d’une levure :
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GE’ =  Identification botanique : Genre, espece, (variete) + Tolérance au SO2
5 © « Phénotype Killer - Capacité de production de H2S
U Va 4 . . .
p  Production d’ecume - Determination des besoins en azote
= « Déroulement de la fermentation alcoolique et « Tolérance a ’alcool
< production de certains composés (critere primordial « Gamme de température optimale de fermentation

dans la réussite de la vinification)

Définition des

critéres de
sélection et de
I'application
Biologig
Prélévement de vin Mise en culture moléculaire
a70%de la FA fsolement Sé.lection Qes
profils génétiques
différents
Une meilleure connaissance des
~ Y r r o '
Production levures grace a la génétique !
industrielle

Commercialisation

. Tests
Pré-production Tests d’aptitude a la i
industrielle production phénoty.plques
Tests en grands industrielle et au En fonct'lg:n édes
; séchage RIOpTiEie
volumes au chai g recherchées

IFV Vertou 2013.




1. Les levures et bactéries du vin el i2 =0 s
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Il existe un tres grand nombre de microorganismes dans ’ecologie - Ay T - ‘-,ﬁ )

des raisins et du vin : e { o4
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Levures : Bactérie:
- Saccharomyces (Cerevisiae, Bayanus, Uvarum etc.) - Bactérie Lactique (Oenococcus, Pediococcus, Lactobacillus)
- Non Saccharomyces (Hanseniaspora, pichia, Kloekera etc.) - Bactérie Acétique (Acetobacter, Gluconobacter)

e Biotransformation des acides cinamiques pré- ; A 7 Fermentation des sucres et production d’acide
« BRETT » Phénols volatils : Ethyl 4 5 PIQURE lactique Acide acétique B
(animal, écurie, sueur de cheval) phénal, Ethyl 4 gaiacol gmgé&"‘s dans le raisin on molécuies achtique
i Toum:iE' jdité, hausse de I: Dégradation de 'acide i les Lactobacil
NG : O B Soust Produiction a partir de I'éthanol des mokécules, O RAE g demhbleantadiad b b
+— C ., ETHP.ATHP APY favorisée par la présence d'ions métalliques (Fe), un latite, ac. lactique 5 SR S BIVEN
— 0 bkt pH élevé et la présence de D-fructose choucroute)
qh) U O p— Oxydation de I'éthanol en éthanal (acétaldéhyde) en Amines biogénes Amines biogénes s.“”’.a"s"" MG dog CORIES MIns 11 cRINes
S C an i) présence de catalyseur (Fe ou Cu) ou sous I'action Pods = B00eNEs
= C 5 Gmede ACESCENCE B | S s a2 || | [ ackbeiis ——— Dégradation du glycerol par des batéries lactiques
T 0 = {colle scotch, vernis & ongles) qu aprés FA P il coation mertisne) Acroéline + tanins pour former |'acroeline et combinaison avec des
9 5 (@) tanins : formation d'amertume
0 c Hanseniaspora PIODRE acétique (vinaigre) Oxydation de I'éthanol en éthanal ou en acide 7 érie d'un exopol :
o] e 8 (ex Kloeckera apiculata) pACESCENCE ) my??éétm; i acétique / combinaison acide acétique et ethanol GRAISSE : gmﬁeﬁ;:: 2?,‘;',,8&2: :en;,m. Ly: 2?,;‘,?3:
1 g {colle scotch, vernis & ongles) condition ZERO S02 Pédiococcus (vin d’aspect visqueus, filant / Exgpagtiyé?cchande réunit les bactéries entre elles pour former de
E Metschnikowia pas d‘altération aromatique) £ e longues chaines dans le vin. Favorisé en condition
m‘ (certaines espéces) REDUIT H2S, mercaptan Métabolisme de la levure pendant la FA de réduction d'apport de SO2 et aprés FML
: i N Reaction favorisée par la présence d'ions métal-
SchizoSaccha- Levures démaliquantes : dégradation de l'acide GOUT DE SOURIS 5
romyces Désacidification importante malique des modts et des vins Lactobacillus (urine souris, pop com, vomi...) ETHP, ATHP, APY {f;‘;’f {Fe), un pH élevé et la présence de D-fruc-
ACESCENCE “ Combinatson de |'acide acétique et de I'éthanol par
) Acétate d'éthyl (éthanal) g
mm""“m""m"“m foals SoDiis, \ent # g ot ackien O e O e A PIQDRE acétique (vinaigre)  Acide acétique Oxydation de I‘éthanl
Refermentation Ethanol, C02 %:’nnézmanon des vins sucrés Acetobacter aceti ACESCENCE Acétate d'éthyl (éthanal) Combinaison de |'acide acétique et de I'éthanol par
ZygoSaccharomyces (VDN éduicorés....) {colle scotch, vernis & ongles) les bactéries lactiques avant ou aprés la FA
Au-dela de la diversité des especes retrouvées dans le mout de
. . . 0 \ o 7 ’ ) ,
raisin, il existe une tres grande variete de souche au sein d’une
meme espece !




2. Evolution des populations microbiennes au cours de la fermentation

v

« Raisin et cave sont fortement interconnectés, le raisin

. , . L. D Processus d’élaboration des vins

e Le climat, le stade de déeveloppement de la baie de raisin, ! \
le mode de conduite et [’état sanitaire ont un impact sur la ‘ ®
biodiversité des levures de la baie de raisin. s | @ . \

|

o @@
« Saccharomyces cerevisiae et Brettanomyces bruxellensis i O .
sont rares a la surface de la baie & maturité. .

o ©

mMZZm—mO0>2»n—<

l At l t l -Espéces résistantes a |'éthanol
ensemence le molt, la cave ensemence, en retour, le s s s
1 1mi a I'éthanol et sensible au S0,
V]gnOble a prOX]m]te' - Espéces fermentaires faiblement

tolérantes a I'éthanol
b baie modt fermen tation élevage bouteille Espéces non fefmentaires
« Saccharomyces est une levure de chai. &

V. Renouf, 2006 «
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« Le pressurage, le débourbage, la teneur en éthanol et le
SO2 modifient la diversité levurienne.
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B. La biodiversité

 Des especes presque absentes sur baies sont retrouvées
dans les modts (Metschnikowia, Hanseniaspora,...).

 L'ajout de SO2 limite le développement des levures non
fermentaires et sélectionne le genre Saccharomyces.

30%

20%

Proportions des différents génotypes de S. cerevisae
8
R

10%

0%
IFV Vertou, 2013 pied de cuve cuvée ensemencée par le pied de cuve
b




3. Intérét des non saccharomyces : le cas de la bioprotection

La bioprotection consiste a utiliser des cultures microbiennes naturelles
issues de matieéres premiéres végétales ou d'aliments afin d'éviter leurs
altérations et d’accroitre leur qualité et/ou sécurité.

L,

Remplacer le role antiseptique du SO2 par limplantation de
microorganisme neutre afin de coloniser le milieux

3 stratégies d’inoculation :

Non saccharomyces fermentaire

__ Vinification en blanc et rosé : colonisation du
milieu et apport organoleptique

Non saccharomyces peu/pas fermentaire -

cenologie

| Vinification rouge : colonisation rapide du
Saccharomyces milieu pour éviter ’implantation de
— microorganismes indésirable

microbienne en

B. La biodiversité

Vers de nouvelles utilisations des levures non
Saccharomyces avec Lachancea thermotolerans

Les levures utilisées en bioprotection consomment une part plus
ou moins importante d’azote du modt




1. Réalisation d’un pied de cuve en levure indigéene

Les régles a respecter :

e Le modt utilisé doit provenir de raisins avec un état sanitaire irréprochable et une maturité
suffisante

e Le matériel utilisé doit étre correctement nettoyé et désinfecté —
e Le modQt doit étre partiellement débourbé et sulfité entre 2 et 4 g/hl
e Lafermentation doit étre opérée entre 20 et 25°C
e Des analyses microbiologiques doivent étre réalisées pour s’assurer de la bonne qualité du
pied de cuve
e Le pied de cuve doit étre incorporé entre 1020 et 1050 de densité
e Lors de l'incorporation, les différences de températures entre le pied de cuve et le modt a
ensemencer doivent étre inférieur a 5°C
- Pas d’achat - Mise en ceuvre complexe
- Diversité de souches - Population native inconnue
- Souches issues de son - Possibilité de levures inutiles
vignoble ou chai ou néfastes
- Démarrage rapide en - Succes aléatoire

fermentation



2. La sélection de levure indigéne

Principe :

en évitant les déviations organoleptique.

Sélectionner des levures naturellement présentes dans son chai/modt pour les utiliser comme
levain. La sélection permet de maitriser et d’ assurer une fermentation alcoolique compléte tout

- Meilleur contréle des levains

- Souches issues de son vignoble
ou du chai

- Démarrage rapide en
fermentation

- Maitrise des intéréts cenologique
des souches

Sélection difficile et aléatoire

Couteux
Protocole sur plusieurs années
Aucun effet millésime



Creme de levures:

Etude & usage
de la biodiversité
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1. Le laboratoire Excell

2. La creme de levures

Etude & usage de la biodiversitée

Process de fabrication

Du laboratoire a la cave
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1. Le laboratoire Excell

excell
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NOS VALEURS

AGILE

«Toujours mieux servir
nos clients»

INNOVANT

«Créer de la valeur»

Créativité
Esprit de progres
Initiative

Réactivité
Pragmatisme
Flexibilité

Proactivité

Passion

eXxcell

L'EXPERTISE ANALYTIQUE

COLLECTIF

EXIGEANT

«Réussir ensemble»

«Rechercher I'excellence»

Savoir-étre
Esprit d’équipe
Bienveillance
Confiance

Qualité
Performance
Compétence
Persévérance

excell
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1. Le laboratoire Excell

Qui
sommes
nous?

Que

faisons
nous?
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1. Le laboratoire Excell ot

sommes
nous?

o Pour federer les acteurs createurs de valeurs dans la filiere
cenologique autour d'un service analytique de pointe.



1. Le laboratoire Excell Que

faisons

nous?

Une équipe
pluridisciplinaire

i | DEPARTEMENT ANALYSES PHYsIcO-cHmiQuesl €p artie dans
CENOLOGIQUES ET AUTRES BOISSONS 4 secteurs:

DEPARTEMENT RELATION
CLIENT

excell

L'EXPERTISE ANALYTIQUE

DEPARTEMENT MICROBIOLOGIE 1




PLAN

1. Le laboratoire Excell

2. La creme de levures
 Etude & usage de la biodiversité
* Process de fabrication

 Du laboratoire a la cave
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2. La creme de levures

Etude & usage de la biodiversité
Objectif:

v" Piloter la microflore présente spontanément sur les
baies de raisins.

Exploiter la biodiversité en realisant des cremes de levures
issues de pied-de-cuves diriges et controles.

Elles sont constituees de I'ensemble des souches de
levures présentes spontanement sur les raisins et

possedant de bonnes aptitudes pour se developper dans le
moUt et fermenter.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE




2. La creme de levures
Etude & usage de la biodiversite

Notre expertise Microbiologique et Biotechnologique

Un savoir-faire combinant :

v" Des techniques classiques de microbiologie : étalement
sur boites de culture specifiques.

v" Des techniques innovantes de biologie moléculaire :
PCR associee aux sequences delta, PCR-Q, Cytométrie
en flux.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE




2. La creme de levures

Etude & usage de la biodiversite
Process de fabrication:

Production d’une
creme de levures

Préléevement de raisins MIXTE (500 mL)
Bio T * Tests de fermentescibilité Multiplication de la e Plusieurs souches de non-
diversite . :?;t;:ses:aractérisation dela biomasse Saccharomyces et
Saccharomyces (10°
* 10 a 15 jours avant les vendanges cell/mL) .

¢ Absence de germes
d’altération

Pack Microflore (focus
Brett)

excell

L'EXPERTISE ANALYTIQUE




2. La creme de levures

Protocole
d’utilisation
Bon de livraison

Flacon pour
Réaliser le
controle
d’implantatio
n

Vers 1070 de

Thermos densité

contenant la
creme de levures

excell

L'EXPERTISE ANALYTIQUE



| CERTIFICAT DE
CREME DE LEVURES

excell R ERTIICATDE EXCE

L'EXPERTISE ANALYTIQUE L'EXPERTISE ANALYTIQUE

Adresse de livraison Contact client e Niveau d’activité : Cytométrie en flux

=
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=
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BL N* : 200525LE Levures totales 9.9 E+08 cell/mL

Levures actives 9.8 E+08 cell/mL

Spécificités du produit :

Origine : baies de raisin rouge, parcelle.....,
Volume de créme : 500mL

Population totale/concentration - 1E+10 cellules
Pureté : conforme

Absence de bactéries

Absence de particules exogenes Caractéristiques fermentaires
Couleur : conforme :

+ Odeur: conforme e Tolérance a I'alcool : jusqu'a .....%vol

e Production d’AV

e Durée de fermentation

Caractéristiques microbiologigues :

+ Profil génétique et confirmation de la production de Saccharomyces cerevisiae par
amplification des zones inter-delta par PCR

O i v' PCRq non-Saccharomyces
== v' PCRq Brettanomyces
excell
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