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1. INTRODUCTION
POUR ASSURER UNE FERMENTATION COMPLÈTE ET RÉGULIÈRE, IL EST NÉCESSAIRE QUE LES 
LEVURES TROUVENT DANS LE MOÛT DE RAISIN UN MILIEU NUTRITIONNEL ET UN ÉQUILIBRE 
PHYSICO-CHIMIQUE LEUR PERMETTANT DE SE MULTIPLIER ET DE CROÎTRE. IL EST ESSENTIEL 
QUE LES CELLULES DE LEVURES SAINES SE DÉVELOPPENT DE FAÇON OPTIMALE POUR LIMITER 
LES RISQUES DE FERMENTATIONS LANGUISSANTES OU D’ARRÊTS DE FERMENTATIONS.
VOICI LES FACTEURS LES PLUS SUSCEPTIBLES DE CONDUIRE À DES FERMENTATIONS LANGUIS-
SANTES OU À DES ARRÊTS DE FERMENTATIONS :
 

  CARENCE EN AZOTE 
 MANQUE D’OXYGÈNE

 MAUVAISE GESTION DE LA TEMPÉRATURE

 MAUVAISE RÉHYDRATATION OU MAUVAISE UTILISATION DES LEVURES

 CARENCE EN FACTEURS DE CROISSANCE, TELS QUE LES VITAMINES ET LES MINÉRAUX

 MOÛTS TRÈS CLARIFIÉS

 MÉTABOLITES INHIBITEURS PRODUITS PAR LES LEVURES

 DIOXYDE DE SOUFRE OU RÉSIDUS AGROCHIMIQUES EN EXCÈS

CERTAINS PARAMÈTRES VITICOLES PEUVENT AFFECTER LES CONDITIONS DE FERMENTATION 
DU MOÛT. PARMI CEUX-CI, IL EST IMPORTANT DE SOULIGNER LES POINTS SUIVANTS : 

  UNE MATURITÉ ÉLEVÉE DE LA MATIÈRE PREMIÈRE ENTRAÎNANT UNE CONCENTRATION 
IMPORTANTE DE SUCRES FERMENTESCIBLES DANS LE MOÛT DE RAISIN EST SOUVENT 
ASSOCIÉE AVEC DES QUANTITÉS LIMITÉES D’AZOTE DISPONIBLE ;  CELA ACCROÎT LE RISQUE 
DE FERMENTATIONS LANGUISSANTES OU D’ARRÊTS DE FERMENTATION. 

  UN MAUVAIS ÉTAT SANITAIRE DES BAIES DE RAISIN ENTRAÎNANT LA PRÉSENCE DE 
POPULATIONS IMPORTANTES DE MICROORGANISMES INDÉSIRABLES (BACTÉRIES ET LEVURES, 
BOTRYTIS) RÉDUIT LA DISPONIBILITÉ EN AZOTE, CE QUI INHIBE LA CROISSANCE DES 
LEVURES ET LEUR ACTIVITÉ. 

  LES RÉSIDUS AGROCHIMIQUES SONT ÉGALEMENT IMPLIQUÉS DANS LES PROBLÈMES DE 
FERMENTATION. CERTAINS D’ENTRE EUX SONT RESPONSABLES D’UNE PHASE DE LATENCE 
PLUS LONGUE, CE QUI RETARDE LE DÉMARRAGE DE LA FERMENTATION ALCOOLIQUE 
(SUAREZ ET AL., 2000). 

CES PARAMÈTRES SONT UTILISÉS POUR ÉVALUER LE RISQUE POTENTIEL D’ARRÊT DE 
FERMENTATION. NÉANMOINS, LORSQUE L’OBJECTIF EST DE PRODUIRE UN STYLE DE VIN 
PARTICULIER, L’INTERVENTION AU VIGNOBLE N’EST PAS TOUJOURS POSSIBLE. CEPENDANT, 
LES ŒNOLOGUES PEUVENT RÉÉQUILIBRER LES SITUATIONS EN JOUANT UN RÔLE PROACTIF 
LORS DES FERMENTATIONS. 
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I.1 AZOTE

La quantité d’azote présente dans le jus de raisin est 
variable et peut se situer entre 60 et 500 mg d’azote 
par litre (Sablayrolles et Salmon, 1996), selon le 

cépage, le millésime et les conditions climatiques. Les 
moûts de raisin contiennent de l’azote sous différentes 
formes : protéines, peptides, ions ammonium (NH4

+) et 
acides alpha-aminés. Ces quatre formes d’azote ne sont 
pas toutes assimilables par les levures. L’azote assimilable 
par les levures, ou YAN (Yeast Assimilable Nitrogen), est 
composé d’ammonium et d’acides alpha-aminés, à
l’exception de la proline, car celle-ci n’est pas assimilable 
par les levures. Il arrive que la quantité de YAN présente 
dans le moût ne soit pas analysée, et elle est pourtant très 
souvent insuffisante.

GRANDE VARIABILITÉ DU CONTENU
EN AZOTE DANS LES MOÛTS
(D’après Sablayrolles et al., 1996)

ASSIMILATION DE L’AZOTE PAR LA LEVURE
L’azote assimilable est essentiel pour la synthèse protéique 
des levures. Cependant, les divers types d’azote sont tous 
assimilés différemment. 
L’azote organique sous forme d’acides aminés pénètre 
dans les cellules de levure par un transport actif et peut s’y 
accumuler (Bisson, 1991). Le système principal est la PGA 
(perméase générale des acides aminés) qui est capable de 
transporter tous les acides alpha-aminés. Différents 
groupes, de « très rapide » à « partiel », ont été déterminés 
selon leur ordre d’assimilation dans le moût (Henschke
et al., 1993). Une fois à l’intérieur de la cellule de levure, 
ces acides alpha-aminés peuvent être intégrés directement 
dans les protéines, ou dégradés en ammonium (NH4

+) ou 
convertis en glutamate. Leur assimilation par la levure est 
plus progressive et plus efficace lors de la fermentation que 
celle de l’azote inorganique.
Quant à l’azote ammoniacal, qui est l’autre type d’azote 
assimilable, aussi appelé azote inorganique, il est rapidement 
consommé par les levures, mais leur est moins profitable.

IMPACT DE L’AZOTE SUR LA FERMENTATION ALCOOLIQUE
C’est sur la vitesse de fermentation que le contenu en YAN 
exerce sa plus grande influence ; il agit sur la biomasse de 
la levure en début de fermentation, ainsi que sur la ciné-
tique de transport des sucres lors de la fermentation. Dès 
que le contenu en azote d’un moût est épuisé, à la fin de 
la phase de multiplication, la synthèse protéique et l’acti-
vité de transport des sucres ralentissent (Bely et al., 1994). 
L’apport de YAN sur des moûts carencés en azote conduit 
à réduire considérablement la durée de la fermentation. 
Après l’apport de YAN, la synthèse protéique et la vitesse 
de transport des sucres sont réactivées, et cela permet 
d’augmenter la vitesse de fermentation. La forme de YAN 
ajouté sur un moût carencé impacte de façon différente 
sur la physiologie de la levure. En effet, un apport sous la 
forme ammoniacale (NH4

+) a pour effet de favoriser un 

L’AZOTE, LE NUTRIMENT LE PLUS IMPORTANT POUR LES LEVURES, EST UN PARAMÈTRE CLÉ 
CAR SON IMPACT SUR LA FERMENTATION DU VIN EST SIGNIFICATIF. CE NUTRIMENT 
INFLUENCE EN EFFET LA CINÉTIQUE FERMENTAIRE ET LA QUALITÉ DU VIN PRODUIT 
(AGENBACH, 1977 ; BEZENGER ET NAVARRO, 1987). EN GÉNÉRAL, LES CARENCES EN AZOTE 
DANS LE VIN LIMITENT LA CROISSANCE DES LEVURES ET LA VITESSE DE FERMENTATION 
(BELY ET AL., 1990). 
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développement très important de la biomasse levurienne. 
Si cet ajout est effectué en début de fermentation, l’azote 
inorganique est alors assimilé très rapidement par les 
levures et aboutit à un accroissement fort de la population. 
Dans le cas de moûts initialement carencés en azote assi-
milable, cette surpopulation levurienne peut-être domma-
geable sur le déroulement de la fermentation alcoolique : 
en effet, cette population maximale en fin de phase expo-
nentielle se retrouve en situation de carence extrême et le 
transport des sucres va être considérablement ralenti 
entraînant une fermentation dite « lente ». C’est pourquoi 
nous verrons plus bas (gestion de la nutrition des levures) 
que le moment d’apport idéal se situe à la fin de la phase 
de croissance (premier tiers de la fermentation alcoolique) 
et qu’il vaut mieux privilégier un apport d’azote organique. 
En effet, ce type d’azote est assimilé par les levures de façon 
plus progressive et permet un déroulement plus harmonieux 
de la fermentation alcoolique. L’utilisation d’azote sous forme 
ammoniacale ne devrait avoir lieu qu’en situation de forte 
carence (voir tableau page 29) et il est préférable d’éviter son 
ajout dès le début de la fermentation alcoolique. 

AZOTE ET PROFIL AROMATIQUE DES VINS
La composition en acides aminés du moût est importante 
pour le profil aromatique du vin. La production d’alcools 
supérieurs et d’esters (acétates d’esters et esters éthyliques 
d’acides gras) est influencée par le contenu en acides 
aminés du moût. La production des composés soufrés est 
également liée au métabolisme de l’azote. Lorsque l’azote 
assimilable est épuisé et/ou une carence en méthionine et 
ses dérivés apparaît, la synthèse de H2S est favorisée. En 
général, l’apport d’azote permet de faire disparaître ces 
composés soufrés. Cependant, il faut prêter une attention 
particulière à la forme d’azote ajouté. Il a été démontré 
qu’un ajout d’azote sous la forme de sels d’ammonium 
(NH4

+), comme le phospate diammonique (DAP), a un effet 
rapide sur la perception des odeurs soufrées dans le moût 

mais ce défaut peut réapparaître par la suite. En effet, 
l’apport de DAP permet de pallier à une carence ponctuelle 
mais a aussi pour effet d’augmenter la biomasse levurienne 
et d’induire une nouvelle carence et donc une nouvelle 
synthèse de H2S, responsable de ces odeurs soufrées. En 
revanche, un apport d’azote sous forme organique (acides 
aminés) permet une utilisation plus lente de l’azote et évite 
un développement excessif de population, repoussant ainsi 
la réapparition des odeurs soufrées. Par ailleurs certains 
acides aminés ont un impact positif sur la physiologie de 
la levure. La méthionine par exemple a un effet inhibiteur 
sur la synthèse du H2S. D’autres peuvent être utilisés par
la levure comme précurseurs dans la synthèse d’esters 
aromatiques.

QUELLE EST LA QUANTITÉ DE YAN NÉCESSAIRE ?
La quantité minimale de YAN nécessaire varie de 150 
à 240 mg/L. Un moût présentant un contenu inférieur 
est considéré comme carencé en azote.  Ce seuil de 
carence varie en fonction de divers paramètres :

  La température : l’augmentation de la température 
favorise la multiplication des levures et la fermentation, 
plus rapide, nécessite des quantités supérieures d’azote.
  L’oxygène : lorsqu’on apporte plus d’O2 dans le moût, 
l’azote est capturé plus rapidement et les quantités 
nécessaires sont supérieures à celles des fermentations 
se déroulant en conditions anaérobies (vin blanc).

  Le contenu en sucre initial : plus la concentration initiale 
est élevée, plus il faudra de YAN.
  La turbidité : lorsque les moûts sont excessivement clarifiés, 
de nombreux facteurs nutritionnels pour la levure sont 
éliminés ; il est donc nécessaire d’apporter à ces moûts des 
nutriments complets et équilibrés. En effet, en dehors de 
l’azote, les nutriments complexes permettent d’apporter 
à la levure d’autres éléments nutritionnels (acides gras 
insaturés, stérols, vitamines, minéraux, etc.) susceptibles 
d’être éliminés lors de clarifications poussées.
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I.2 OXYGÈNE/FACTEURS DE SURVIE (STÉROLS)

OXYGÈNE ET ARRÊT DE FERMENTATION
Au début de la fermentation alcoolique, l’oxygène est 
rapidement consommé par les levures et par les 
oxydases naturellement présentes dans le moût. Cette 
baisse de disponibilité de l’oxygène est responsable de 
l’inhibition de la biosynthèse des stérols et des acides 
gras, par les levures.

Cela entraîne principalement :  

   Un ralentissement de la croissance des levures.

 Une activité protéique de la membrane plus faible.

  Une viabilité plus faible des levures en fin de fermen-
tation.

  Une augmentation des quantités d’acides gras à 
chaîne moyenne et longue. 

Lors de la phase de croissance des levures, chaque cycle 
de multiplication dilue le contenu lipidique de la cellule 
de la levure. Lorsque les lipides ne sont plus présents 
en quantité suffisante, la membrane cellulaire de la 
levure ne fonctionne plus correctement en conditions 
d’oxygène limitantes. Les stérols, situés autour des 
protéines de la membrane et responsables de la sélec-
tivité du flux entre l’intérieur et l’extérieur de la cellule, 
ne sont plus synthétisés. 
Au cours de la fermentation, avec l’augmentation du 
degré en éthanol, la mortalité des levures s’accroît. Si 
la concentration en stérols de la levure n’est pas 
adaptée, l’activité perméase de la paroi cellulaire de la 
levure en souffre. Lorsque ces protéines ne fonction-
nent pas correctement à des concentrations d’éthanol 
accrues, les ions H+ s’accumulent dans le milieu intra-
cellulaire et la levure a besoin de plus d’énergie pour 
les expulser hors de la cellule. Cela conduit rapidement 
à une acidification de la cellule (chute du pH intracellu-
laire), entraînant sa mort et un arrêt de fermentation. 
Pour résumer, plus il y a de stérols synthétisés dans la 
membrane, plus la résistance à l’éthanol de la levure 
sera importante. 

L’OXYGÈNE JOUE UN RÔLE ESSENTIEL DANS LA FERMENTATION ALCOOLIQUE, PUISQU’IL 
SOUTIENT LE DÉVELOPPEMENT D’UNE POPULATION ADAPTÉE DE LEVURES ET PRÉSERVE LEUR 
VITALITÉ. L’OXYGÈNE EST NÉCESSAIRE POUR RÉALISER LA SYNTHÈSE DE FACTEURS DE SURVIE 
TELS QUE LES STÉROLS ET LES ACIDES GRAS INSATURÉS (KIRSOP, 1973 ; KIRSOP, 1978 ; 
ALEXANDRE ET AL., 1994 ; FORNAIRON-BONNEFOND ET AL., 2002), QUI SONT DES 
ÉLÉMENTS DE LA MEMBRANE CELLULAIRE DE LA LEVURE. ILS JOUENT UN RÔLE CLÉ

DANS LA STRUCTURE DE LA MEMBRANE, EN AIDANT À PRÉSERVER SA FLUIDITÉ, AINSI QUE 
L’INTÉGRITÉ ET LA VIABILITÉ DE LA CELLULE. 
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APPORT D’OXYGÈNE
Sablayrolles et Barre (1986) ont démontré l’efficacité 
d’un apport de 5 à 10 mg/L d’oxygène sur la fermen-
tation, lorsque l’oxygène est apporté à la fin de la phase 
de croissance cellulaire des levures. La plupart des 
levures sont encore viables à la fin de cette phase et 
lorsque de l’oxygène est apporté après la division de la 
cellule et la dilution des lipides, il est utilisé efficacement 
pour la synthèse consécutive des stérols (Kirsop, 1982). 
Blateyron et al. (1998) ont montré que, lorsque l’oxy-
gène est apporté à ce stade de la fermentation alcoo-
lique, celle-ci arrive systématiquement à son terme à de 
rares exceptions près.

Pour qu’il soit efficace, l’apport d’O2 doit se faire de 
façon contrôlée afin d’apporter les quantités néces-
saires au bon déroulement de la FA sans risque d’oxy-
dation des moûts ou d’éléments vitaux pour les 
levures, comme les stérols. Parmi les différentes prati-
ques de cave, l’apport d’oxygène par l’utilisation des 
appareils de micro-oxygénation est la plus précise. Les 
remontages ou soutirages à l’air étant pour beaucoup 
aléatoires, il est conseillé d’avoir recours à des apports 
exogènes de stérols sous la forme de protecteurs de 
levures lors de la réhydratation de celles-ci.
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I.3 MINÉRAUX

Dans le moût, la biodisponibilité de ces minéraux 
est faible, parce qu’ils sont souvent liés à diffé-
rents types de composants du moût, tels que les 

protéines et les polyphénols. Leur quantité est égale-
ment plus faible dans les baies très mûres ou contami-
nées par des moisissures qui consomment de grandes 
quantités de minéraux. 

Le type de sol et les pratiques viticoles jouent aussi un 
rôle sur le contenu en minéraux. Cependant, il est 
possible d’apporter naturellement des minéraux au 
moût, grâce à l’utilisation de nutriments complexes 
sous forme de levures inactivées, naturellement riches 
en ces éléments. Leur composition équilibrée permet 
d’éviter des problèmes comme ceux d’une surdose de 
calcium qui peut inhiber les effets du magnésium. 
Walter (1994) a démontré que pour se développer les 
cellules de levure peuvent avoir une très forte demande 
en magnésium. Ce dernier est en effet indispensable 
pour la voie glycolytique car il est nécessaire aux acti-

vités hexokinase et phosphofructokinase. Le magné-
sium est également impliqué dans l’activation de 
certaines enzymes et cet élément stabilise la structure 
membranaire. Cela peut expliquer son rôle central dans 
la production d’éthanol. Une disponibilité limitée en 
magnésium est responsable du ralentissement de la 
croissance des levures et de l’activité fermentaire 
(Dombek, 1986).

Kunkee et Bisson (1993) ont observé que pour restaurer 
la viabilité de la levure la concentration optimale en ions 
magnésium est de 5 mg/L.

D’autres auteurs (Kudo et al., 1998) ont montré que le 
ratio ions potassium/ions hydrogène n’affecte pas la 
vitesse de croissance levurienne ou la biomasse cellu-
laire maximale. Il a cependant un impact important sur 
la préservation de la viabilité cellulaire puisque qu’une 
carence en potassium peut conduire à des arrêts de 
fermentation, principalement à pH faible.

PENDANT DE NOMBREUSES ANNÉES, LE RÔLE DES MINÉRAUX DANS LA PHYSIOLOGIE DE LA 
LEVURE ET DONC DANS LES PERFORMANCES DE LA FERMENTATION, A ÉTÉ SOUS-ESTIMÉ. 
CEPENDANT, LES MINÉRAUX TELS QUE LE MAGNÉSIUM SONT ABSOLUMENT ESSENTIELS À LA 
MULTIPLICATION ET AU MÉTABOLISME DES LEVURES, AINSI QUE LE ZINC ET LE 
POTASSIUM.
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LE RÔLE DES MINÉRAUX :
   Cofacteurs de plusieurs enzymes glycolytiques.
   Accroissent l’activité ATPase et le passage de 
composés à travers la membrane de la levure.
   Augmentent la tolérance de la levure à l’éthanol et 
aux températures extrêmes .
   Effet antagoniste sur la toxicité des métaux lourds.
   Régulation de la croissance cellulaire.
   Régulation de la formation d’alcool et d’esters.
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I.4 VITAMINES

La biotine par exemple favorise la production
d’esters et une meilleure viabilité cellulaire pour 
la fermentation. En cas de carence en biotine, la 

croissance cellulaire s’en trouve grandement affectée. 
L’acide pantothénique (vitamine B5) permet d’éviter la 
production d’H2S ainsi que d’acidité volatile. Enfin, la 
fonction de la thiamine a fait l’objet de nombreuses 
études. Il s’agit d’une autre vitamine (B1) pouvant être 
présente en quantités limitées et dont l’insuffisance 
peut provoquer des arrêts de fermentation. La concen-
tration en thiamine exerce une grande influence sur la 
cinétique de fermentation ; sa présence accroit la 
production de biomasse des levures et la vitesse de 
fermentation (Bataillon et al., 1996).

LES VITAMINES SONT DES COMPOSÉS ORGANIQUES ESSENTIELS POUR UNE CROISSANCE 
OPTIMALE DES CELLULES DE LEVURES ET POUR LEUR CAPACITÉ À SURVIVRE EN CONDITIONS 
DE STRESS. UNE CARENCE EN VITAMINES PEUT CONDUIRE À DES CHANGEMENTS SOUDAINS 
DANS LA CINÉTIQUE DE FERMENTATION. LA MAJORITÉ D’ENTRE ELLES AGISSENT COMME 
COFACTEURS ENZYMATIQUES. ELLES PEUVENT ÉGALEMENT INTERVENIR DANS LES TRANS-
FERTS D’ÉNERGIE OU POUR SOUTENIR L’INTÉGRITÉ DE LA MEMBRANE.
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DISPONIBILITÉ DES VITAMINES DANS LE MOÛT
Au départ, la plupart des moûts contiennent les princi-
pales vitamines dont les levures ont besoin, mais leurs 
concentrations évoluent rapidement au cours de la 
fermentation. Certaines d’entre elles, telles que la thia-
mine ou la biotine, sont consommées lors de la première 
phase de la fermentation. D’autres, telles que la pyri-
doxine, l’acide pantothénique, l’acide nicotinique et la 
riboflavine, restent présentes lors de la phase station-
naire. La thiamine peut se combiner avec le SO2 et ne 
sera ainsi pas disponible pour la levure. Elle peut égale-
ment disparaître rapidement du milieu. Il a été démontré 
qu’en présence de 10. 106 cellules/mL de S. cerevisiae, 
pratiquement toute la thiamine disparaît en quelques 
heures, voire même plus rapidement encore en présence 
de flore indigène (ex. Kloeckera apiculata). En phase 
préfermentaire, les microorganismes indigènes consom-
ment une grande partie des principales vitamines, d’où  
l’importance d’apporter des vitamines clés. 
Certaines carences en vitamines sont également liées à 
des traitements préfermentaires, notamment ceux 

impliquant des températures extrêmes (hautes ou 
basses), des stabulations ou des macérations, lors 
desquelles une activité microbienne, même invisible, 
peut aboutir à une consommation de ces éléments ; 
ainsi qu’à des apports de SO2 et des températures non 
contrôlées. 

Pour conclure ce premier chapitre, l’équilibre 
nutritionnel d’un moût est influencé par l’état 
sanitaire des baies, le rendement, le degré de 
maturité, les conditions pédoclimatiques et 
autres pratiques viticoles. Chaque vendange 
apportant sa propre variabilité, il est donc très 
important de réduire les risques de fermenta-
tions languissantes, d’arrêts de fermentation 
ou de déviations organoleptiques au cours de 
la fermentation. L’une des clés pour réussir sa 
fermentation est d’appliquer une stratégie 
nutritionnelle adaptée avec une bonne gestion 
des moments d’ajouts.
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II. CHOIX ET UTILISATION
DES LEVURES SÉLECTIONNÉES

LES OENOLOGUES ONT AUJOURD’HUI LA POSSIBILITÉ DE CHOISIR LA LEVURE DE SPÉCIALITÉ 
LA PLUS ADAPTÉE À LEURS OBJECTIFS DE VINS ET AUX CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-
CHIMIQUES DU MOÛT (C’EST-À-DIRE L’ALCOOL POTENTIEL, LE CONTENU EN AZOTE ASSIMI-
LABLE, LA TURBIDITÉ, LA TEMPÉRATURE, ETC.). CES LEVURES DE SPÉCIALITÉ DOIVENT 
RÉPONDRE À CERTAINES EXIGENCES ŒNOLOGIQUES ESSENTIELLES COMME LEUR CAPACITÉ À 
FINIR LA FERMENTATION ALCOOLIQUE MAIS AUSSI À RÉVÉLER LE POTENTIEL DU RAISIN.
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II.1 LES LEVURES YSEO®
CES DERNIÈRES ANNÉES, L’UTILISATION DE LEVURES SÉLECTIONNÉES EN ŒNOLOGIE S’EST 
LARGEMENT RÉPANDUE, PERMETTANT D’EXERCER UN MEILLEUR CONTRÔLE DE LA FERMEN-
TATION ALCOOLIQUE ET DE RÉDUIRE LE RISQUE DE DÉFAUTS ORGANOLEPTIQUES PROVENANT 
DE LA MULTIPLICATION ET DU MÉTABOLISME DE LEVURES INDIGÈNES DE CONTAMINATION. 
LA PLUPART DES LEVURES INDIGÈNES NE SONT PAS CAPABLES D’ACHEVER LES FERMENTA-
TIONS, ET LE CHOIX DE LA LEVURE EST DONC VRAIMENT FONDAMENTAL : IL S’AGIT D’UN 
OUTIL MIS À DISPOSITION DU VINIFICATEUR POUR  SÉCURISER LA FERMENTATION ALCOOLIQUE 
ET PRODUIRE DES VINS QUALITATIFS SELON UN PROFIL DÉSIRÉ.

Sélectionner les souches de levure les plus adaptées 
aux conditions du moût et au style de vin recherché 
est une décision œnologique importante. Le 

savoir-faire de Lallemand se concentre sur la fermenta-
tion. Depuis les années 1970, cette expertise s’applique 
de façon fructueuse à l’œnologie, par la sélection, la 
caractérisation et la production de souches de levures 
naturelles. Sélectionnées en collaboration avec des 
instituts de recherche nationaux et régionaux, ces 
levures répondent aux besoins exprimés par les œnolo-
gues qui désirent des levures leur permettant de 
contrôler la fermentation alcoolique, de promouvoir 
l’expression d’un style de vin particulier, tout en respec-
tant les spécificités propres à chaque terroir. Aujourd’hui, 
Lallemand produit plus de 150 souches de levures 
œnologiques, qui tentent de répondre aux besoins 
œnologiques : fiabiliser les fermentations, révéler 
certains arômes variétaux ou fermentaires, agir sur la 
texture, la structure, préserver la couleur ou encore 
réaliser tout autre objectif œnologique plus spécifique. 
Cependant, les conditions de vinification actuelles sont 
de plus en plus difficiles pour les levures, en raison des 
changements climatiques et des niveaux de sucre plus 
importants, qui résultent en des alcools potentiels et 
des pH du moût plus élevés. Cela a conduit Lallemand 
à trouver de nouvelles façons d’améliorer la fermenta-
tion alcoolique et la capacité des levures à se multiplier 
en conditions plus difficiles. 

YSEO® (Yeast Security Optimization : Optimisation de la 
Sécurité des Levures) est un procédé de production 
totalement optimisé, de la multiplication des levures 
jusqu’à l’étape de séchage. Ce procédé se concentre 
plus particulièrement sur la façon de nourrir les levures 
pour les rendre plus résistantes à des conditions œnolo-
giques plus difficiles. Pour le décrire en quelques mots, 
il s’agit d’un procédé qui optimise le moment d’apport 
des nutriments spécifiques (c’est-à-dire des molécules 
contenant de l’azote, des vitamines et des minéraux 
traces) lors de la croissance des levures. Ce nouveau 
procédé optimise la fiabilité de la fermentation alcoo-
lique avec une phase de latence plus courte et réduit le 
risque de production d’arômes de type soufré grâce à 
une meilleure implantation des levures dans le moût 
(Bohlscheid et al., 2007). Des essais en laboratoire et 
sur le terrain réalisés au cours des dernières années ont 
pu démontrer que dans des conditions variables de 
nutriments présents dans le moût, les levures produites 
avec le procédé YSEO® ont permis de conduire des 
fermentations régulières jusqu’à leur terme, tout en 
réduisant la production d’H2S et d’acidité volatile. De 
plus, le procédé YSEO® semble réduire certains inhibi-
teurs pour les bactéries malolactiques (BML), ce qui 
permet de favoriser le bon déroulement des fermenta-
tions malolactiques (FML). 
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TÉMOIGNAGE I Dr Charles Edwards

Dr. Charles Edwards - Washington State 
University : «Nous avons joué un rôle de 
validation dans le projet de mise au point 
des levures produites selon le process 
YSEO®. Au cours des deux premières 
années, nous avons réalisé un certain 
nombre d’expérimentations dans notre 
laboratoire et observé le comportement 
des levures issues de différents process de 
production (dont YSEO®) et dans diverses 
conditions. Ce que nous avons notamment 
découvert est que le procédé de production YSEO® 
augmente la qualité de performance de la levure au cours 
de la fermentation. Nous avons en particulier noté des 
améliorations au niveau de la vitesse de fermentation mais 
également au niveau de paramètres clés tels que la produc-
tion d’H2S. Les levures obtenues avec le procédé YSEO® ont 
en effet produit moins d’H2S comparativement à la même 
souche produite de façon conventionnelle. Pour conduire 
des fermentations à l’échelle industrielle, nous avons 
démarré avec deux fermenteurs pour les vins rouges. Étant 
donné que les œnologues appréciaient la qualité des vins 
obtenus lors de ces essais avec le procédé YSEO®, nous 
avons eu l’occasion de poursuivre la recherche sur une 
deuxième puis une troisième année, en augmentant chaque 
année le volume des vins fermentés avec des levures YSEO®. 
Nous avons globalement pu observer une diminution de la 
durée de fermentation. En outre, les œnologues ont 
remarqué que dans les préparations de levures classiques, 
ils décelaient parfois des odeurs de sulfure d’hydrogène, 
alors que cette observation n’a jamais pu être faite avec le 
procédé YSEO®. »

Remarque : YSEO® ne remplace pas une stratégie nutri-
tionnelle raisonnée de la levure, une bonne réhydrata-
tion avec une protection adaptée de la levure, ainsi que 
le respect des bonnes pratiques de fermentation, 

notamment la maîtrise de la température. Toutes ces 
bonnes pratiques sont essentielles pour optimiser la 
gestion de la fermentation, notamment en conditions 
difficiles.
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II.2 CARACTÉRISATION
DES LEVURES SÉLECTIONNÉES
PAR LEURS BESOINS EN AZOTE

LA RECHERCHE DE LALLEMAND EN ŒNOLOGIE EST GUIDÉE PAR LES DIFFÉRENTS CRITÈRES 
À PRENDRE EN COMPTE LORS DE LA SÉLECTION D’UNE LEVURE DONT, SON ADAPTATION À 
DES CONDITIONS FERMENTAIRES DIFFICILES. ÉTUDIER LA RÉSISTANCE DE LA LEVURE AUX 
DIFFÉRENTS STRESS RENCONTRÉS EN FERMENTATION, TELS QU’UN DEGRÉ D’ÉTHANOL ÉLEVÉ, 
UN PH FAIBLE, UN MILIEU NUTRITITIF DÉSÉQUILIBRÉ OU DES TEMPÉRATURES EXTRÊMES, 
EST TOUT PARTICULIÈREMENT IMPORTANT. D’UNE SOUCHE À L’AUTRE, IL EXISTE UNE FORTE 
VARIABILITÉ DE LA TOLÉRANCE DE LA LEVURE AUX DIFFÉRENTS PARAMÈTRES OENOLOGIQUES 
(JIRANEK ET AL., 1991; MANGINOT ET AL., 1998; JULIEN ET AL., 2000).

D      epuis 2001, un système de contrôle du niveau 
de CO2 libéré lors de la fermentation alcoolique 
à l’échelle laboratoire est utilisé. Cet outil 

performant permet à Lallemand d’évaluer en conditions 
variables la performance d’une levure sélectionnée, 

comme dans le cas d’un moût carencé en azote. Les 
besoins en azote de la levure sont estimés de façon 
individuelle lors de la phase stationnaire de la fermen-
tation, lorsque les apports d’azote sont les plus effi-
caces (Bely et al., 1991). En contrôlant constamment la 
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FIGURE 1 : Comparaison de levures selon leurs besoins en azote
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cinétique de fermentation via le CO2 libéré, il est 
possible de comparer les niveaux d’azote requis par les 
différentes levures, afin qu’elles puissent fermenter un 
moût synthétique carencé en azote à la même vitesse 
de fermentation. Cent cinquante levures œnologiques 
commerciales sont aujourd’hui réparties en catégories 
selon leurs besoins en azote et, à conditions égales, 
certaines souches ont besoin de trois fois plus d’azote 
que les autres pour fermenter à la même vitesse un 
moût carencé en azote. En sachant que seulement
1 gramme de CO2 produit par la levure représente
2,17 g de sucre consommé par la levure, nous avons 
exprimé tous les résultats en mg d’azote requis par la 
levure pour consommer 1 g de sucre. La variabilité des 
besoins en azote des levures testées est montrée dans 
le schéma 1. Ces besoins relatifs en azote ont été 
répartis sur une échelle de 1 à 6 :  

  Groupe 1 : besoins très faibles en azote 
  Groupe 2 : besoins faibles en azote 
  Groupe 3 : besoins en azote faibles à modérés

Ces deux précédents groupes (2 et 3) représentent plus 
de 50% des levures sélectionnées étudiées.

  Groupe 4 : besoins en azote modérés à élevés
  Groupe 5 : besoins élevés en azote
  Groupe 6 : besoins en azote très élevés

Pour évaluer la performance fermentaire de différentes 
souches de levure Lallemand et l’effi cacité des nutriments, 
un système de contrôle de la fermentation en ligne a été 
conçu en collaboration étroite avec l’INRA Montpellier (grâce à 
l’expertise de l’équipe de l’UMR-SPO).
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II.3 OPTIMISAT ION DE LA
RÉHYDRATATION DE LA LEVURE :
LE PROCÉDÉ NATSTEP® 
(BREVET WO/2006/053994)

LA RÉHYDRATATION EST UNE PHASE CRUCIALE POUR LA SURVIE ET L’EFFICACITÉ DES 
LEVURES SÉLECTIONNÉES : IL EST TRÈS FRÉQUENT QUE PLUS DE LA MOITIÉ DE LA POPULATION 
LEVURIENNE MEURE APRÈS UNE RÉHYDRATATION MAL RÉALISÉE. 

QUE SE PASSE-T-IL
LORS DE LA RÉHYDRATATION ?
Lors de sa réhydratation, la levure sèche active absorbe 
l’eau et retrouve sa forme originelle. Les organes situés 
à l’intérieur de la cellule poursuivent leur réhydratation 
et une partie d’entre eux se disperse dans l’eau de 
réhydratation. Cette perte peut représenter entre 20 et 
30% du poids sec de la levure et peut conduire à un 
déficit en micronutriments. 

Comme tout autre organisme vivant, la cellule de levure 
est isolée du milieu extracellulaire par une membrane 
cytoplasmique. En conditions œnologiques, cette 
membrane sépare l’intérieur de la cellule du moût de 
raisin, et ensuite du vin. La membrane cytoplasmique 
est constituée d’une lamelle à double couche, elle-
même principalement composée de lipides, qui créent 
une barrière extrêmement hydrophobe entre l’intérieur 
de la cellule et le moût externe en fermentation.

FIGURE 1 : microscopie électronique d’une levure 
Saccharomyces cerevisiae lors de la fermentation alcoolique.
PM : promitochondrie, N : noyau, V : vacuole, LD : inclusions 
lipidiques. La membrane plasmique est présentée en lamelle à 
double couche de composés lipidiques. 
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LD PM

NV

CELLULE
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TÉMOIGNAGE  I Dr Jean-Michel Salmon

Dr. Jean-Michel Salmon - UMR Sciences pour 
l’Œnologie  - Directeur de Recherche en 
Microbiologie et Technologie des Fermenta-
tions - Institut National de Recherche Agro-
nomique (INRA - Montpellier) : 
La survie des levures en conditions œnologi-
ques est un défi  constant. Le raisin et le vin 
sont des milieux extrêmement hostiles et diffi -
ciles à fermenter pour la levure : une acidité 
très élevée (l’une des plus élevées du monde 
végétal), un contenu en alcool élevé lors de la 
fermentation, des milieux avec relativement 
peu d’azote mais riches en sucres (les plus 
élevés du monde végétal). La levure est le 
meilleur microorganisme pour réaliser la fermentation, 
parce qu’il s’est adapté à son environnement. La membrane 
plasmique, qui est principalement constituée de lipides, 
dont les stérols qui sont la première barrière, joue un
rôle clé contre les conditions environnementales défavo-
rables.
Renforcer les réserves de stérols de la levure lors de la 
réhydratation favorise le développement de « protecteurs » 
précoces. La levure a ainsi plus de chance de résister au 
milieu hostile et de terminer la fermentation des sucres, 
tout en préservant les caractéristiques organoleptiques 
du vin. Les résultats de la recherche menée en collabora-
tion avec Lallemand ont conduit au brevet commun sur 
le procédé NATSTEP®.

La cellule doit cependant être capable de se multiplier 
pour assurer sa croissance : cette membrane cytoplas-
mique contient également des protéines pour le
transport des nutriments nécessaires au maintien d’un 
métabolisme fermentaire actif. Cette membrane cyto-
plasmique constitue une barrière extrêmement efficace 
contre l’entrée de nombreuses molécules externes dans 
la cellule, autres que des petites molécules hydro-
phobes ou lipophiles et les protons (H+). Afin de 
combattre la diffusion passive de ces protons du milieu 
externe à l’intérieur de la cellule, la membrane cytoplas-
mique présente une activité enzymatique très impor-
tante pour la survie de la cellule lors de la fermentation 
œnologique : l’activité de la pompe à protons ATPase. 
Comme tout organisme vivant, la cellule de la levure 
doit maintenir son acidité intracellulaire à un niveau à 
peu près neutre (pH 7 : faible degré de protons), alors 
que le moût en fermentation présente une acidité très 
élevée (pH 3 : degré de protons extrêmement élevé).

FIGURE 2 : schéma simplifi é montrant la composition globale 
de la double couche lipidique de la membrane cytoplasmique 
et le rôle des stérols dans la stabilisation de la membrane.
A : phospholipides de chaîne d’acides gras saturés.
B : phospholipides de chaîne d’acides gras insaturés.
C : stérols.
D :  protéines de transport intégrées dans la membrane 

cytoplasmique. 
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LES STÉROLS: FACTEURS DE SURVIE
DE LA MEMBRANE
La membrane cytoplasmique est principalement 
composée d’une double couche de phospholipides 
dont les têtes hydrophiles sont orientées vers l’extérieur 
de la membrane, tandis que leurs queues sont dirigées 
vers l’intérieur de cette membrane de façon à former 
une zone hydrophobe (Figure 2). En raison de sa nature 
en grande partie lipidique, cette architecture reste 
fluide et sujette à de nombreuses agressions physiques 
et/ou physico-chimiques du milieu externe. Elle est ainsi 
stabilisée par de petites molécules dont les têtes hydro-
philes sont également exposées vers l’extérieur de la 
membrane. Ces stérols sont distribués de façon hété-
rogène à travers la membrane et présentent des zones 
de densité plus importante autour de la plupart des 
protéines de transport intégrées à l’intérieur de la 
membrane cytoplasmique. En raison de leur structure 
rigide, ces stérols offrent aux protéines qui les entou-
rent un environnement plus structuré et moins enclin à 
des variations importantes de fluidité, ce qui les aide à 
fonctionner correctement.

LES MOLÉCULES D’ÉTHANOL EXERCENT
UN EFFET TOXIQUE SUR LA MEMBRANE 
CYTOPLASMIQUE 
Lors de la fermentation alcoolique, les sucres fermen-
tescibles sont transformés en dioxyde de carbone et en 
éthanol par le métabolisme fermentaire des levures. 
L’éthanol est une très petite molécule dont les caracté-
ristiques chimiques sont très proches de celles de l’eau ; 
elle est donc susceptible de remplacer cette eau lors de 
nombreuses réactions enzymatiques du métabolisme. 
Cette molécule, en raison de ses caractéristiques 
physico-chimiques, se diffuse très facilement et libre-
ment dans la membrane cytoplasmique, où elle parvient 
à remplacer les molécules d’eau et, ainsi, à interférer 
avec les interactions existant entre les protéines et les 
phospholipides à l’intérieur de la membrane. L’insertion 
d’éthanol en grandes quantités dans la membrane 
cytoplasmique tend à rendre la membrane plus 
perméable aux protons et réduit l’activité des protéines 
de transport telles que l’activité de pompe à protons 
ATPase (Figure 3). La cellule, pour compenser cette 
pénétration accrue de protons, doit dépenser plus 

II.3 …/…



23

d’énergie sous la forme d’ATP afin de conserver une 
viabilité satisfaisante. Lorsque l’équilibre entre cette 
pénétration passive de protons (favorisée par l’alcool) 
et l’excrétion active de protons (selon le métabolisme 
cellulaire) n’est plus maintenu, la cellule finit par mourir 
par acidification intracellulaire (Figure 3.2). La toxicité 
de l’éthanol a un impact progressif et direct sur le 
métabolisme de la levure et, à des températures 
extrêmes, son impact est encore plus grave. 

EST-IL POSSIBLE DE PROTÉGER LA LEVURE,
ET SI OUI, QUAND FAUT-IL AGIR ?
Les stérols de levure apportés lors de la réhydratation 
des levures sèches actives (LSA) sont particulièrement 
efficaces pour stimuler la fermentation. Les polysaccha-
rides, les stérols et les phospholipides présents dans les 
levures sèches inactives prennent une forme micellaire 
spécifique, permettant l’incorporation de ces stérols 
dans la membrane cellulaire des LSA. Ces micelles 
émulsifiantes apparaissent à mi-chemin de la procédure 
de réhydratation et à une concentration d’environ
100 mg/L. A cette concentration, elles interagissent 
rapidement avec la membrane cellulaire de la levure 
sèche active, et en modifient le plasma cellulaire. Elles 
font ainsi augmenter le contenu en stérols de la levure 
réhydratée (Soubeyrand V et al. 2005; Luparia V et al. 
2004).
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Introduire des levures dans un moût hostile et courir le 
risque de les voir ensuite mourir est synonyme de perte 
qualitative et économique. Protéger les levures en appor-
tant des stérols et des acides gras polyinsaturés accroit 
leurs chances de survivre tout en optimisant leur impact 
organoleptique. Lors de la phase de réhydratation, la 
levure protégée maintient un taux de viabilité très élevé. 
Sa membrane est finalement capable de résister à des 
concentrations en alcool élevées et empêche l’alcool de 
pénétrer dans les cellules. Avec cette protection, la levure 
peut terminer de consommer tous les sucres présents 
dans le moût. Des cellules de levure en bonne santé et 
non stressées ne produisent pas de quantités excessives 
de composés indésirables ou d’acidité volatile. Les micro-
nutriments (vitamines et minéraux) sont absorbés par les 
cellules de levure à partir de l’eau de réhydratation, les 
cellules de levures sèches agissant comme des éponges 
absorbant l’eau, entraînant une augmentation du 
volume des levures de 1,5 fois. Cela permet aux cellules 
de levure d’activer facilement leur métabolisme interne. 
Les microprotecteurs, les stérols spécifiques et les acides 
gras polyinsaturés (AGPI), intègrent progressivement la 
membrane cellulaire de la levure, la renforcent et facili-
tent les échanges avec l’extérieur. Cela permet aussi 
d’empêcher une perte de matière cellulaire interne. Lors 
de l’incorporation au moût, les levures souffrent d’un 

choc osmotique dû à une concentration en sucre élevée 
dans le milieu. Les microprotecteurs spécifiques protè-
gent la levure, en l’aidant à résister au choc osmotique 
lors de l’incorporation au moût : la levure peut mieux 
s’acclimater. Par la suite, la levure produit moins d’acidité 
volatile et moins de composés de type soufré qui influent 
sur la qualité finale du vin. En phase de multiplication, la 
levure ensemencée transfère une partie de sa propre 
matière cellulaire aux générations suivantes de cellules 
filles, réduisant graduellement l’épaisseur de sa 
membrane cellulaire à chaque nouvelle génération. Afin 
de protéger la levure lors de la fermentation, Lallemand, 
en collaboration avec l’INRA, a mis au point et breveté 
le procédé NATSTEP® (WO/2006/053994). Ce procédé 
consiste à apporter des levures inactivées spécifiques 
riches en stérols lors de la réhydratation de la levure 
sélectionnée. Cette protection confère à la levure un taux 
de survie supérieur, accroît sa capacité de résistance à 
l’alcool et fiabilise la fin de fermentation tout en limitant 
les déviations organoleptiques, notamment dans les 
moûts à degré alcoolique potentiel élevé ou à faible 
turbidité. Protéger les levures réduit leur stress en fin de 
fermentation et leur permet d’être plus compétitives 
vis-à-vis des risques de développement de Brettano-
myces et autres organismes de contamination. 

II.3 …/…

Avec Natstep® Sans Natstep®
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III. GESTION DE LA NUTRITION
DES LEVURES

TÉMOIGNAGE  I Dr Jean-Marie Sablayrolles

Dr. Jean-Marie Sablayrolles - UMR Sciences pour l’Œnologie – Directeur 
Œnologie – Institut National de Recherche Agronomique (INRA - Mont-
pellier) : «En fermentation, le contenu en azote du moût affecte la popu-
lation levurienne, mais également la cinétique de transport des sucres par 
la levure. La vitesse de transport est pourtant souvent l’étape limitante de 
la cinétique de fermentation. Le contenu en azote affecte donc directe-
ment la vitesse de fermentation. En fermentation, l’azote disponible est 
consommé très vite et la vitesse de la synthèse protéique et celle du 
transport des sucres décroissent rapidement. 
Pour contrecarrer ces carences, apporter de l’azote ou des sources d’azote 
(telles que des nutriments complexes) peut permettre de raccourcir de 
façon signifi cative la durée de la fermentation. L’apport d’azote fait 
augmenter rapidement la vitesse de fermentation en réactivant la synthèse 
des protéines et, surtout, des transporteurs de sucres. Il est important de 
souligner que seul l’apport d’azote réalisé en début de fermentation 
permet d’augmenter la population levurienne. 
D’un point de vue technologique, le meilleur moment pour réaliser
l’apport se situe à environ 1/3 de la fermentation alcoolique ; ce moment 
est également optimal pour apporter de l’oxygène et des facteurs de 
survie. En cas de carence extrême en azote disponible, apporter la moitié 
de la quantité d’azote prévue en tout début de fermentation et l’autre 
moitié à 1/3 de la fermentation alcoolique est une solution effi cace. 
Enfi n, il est important de distinguer deux problèmes fermentaires proches : 
la fermentation languissante et l’arrêt de fermentation. En effet, la 
fermentation languissante est provoquée par une carence en azote dispo-
nible, ce qui entraîne un ralentissement au cours de la fermentation. Les 
arrêts de fermentation, quant à eux, se produisent lorsque les levures sont 
mortes, non pas en raison d’une carence en azote, mais en raison d’une 
carence en facteurs de survie tels que les stérols et l’oxygène. » 
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III.1 L’importance des nutriments 
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III.1 L’IMPORTANCE 
DES NUTRIMENTS COMPLEXES

L’objectif de ces nutriments complexes est d’apporter 
une nutrition intégrée à la levure en cas de carence en 
YAN du moût. Cet azote biodisponible est apporté par 
deux sources : les acides alpha-aminés et l’ammonium. 
Selon le contenu en YAN et en sucre (voir tableau page 
29), un ou deux apports sont recommandés.

  Si seulement un apport est nécessaire, il doit être 
réalisé à 1/3 de la fermentation alcoolique. 
  Si ce sont deux apports qui sont requis, alors ils 
doivent être effectués l’un au début de la fermen-
tation alcoolique et le second à 1/3 de la fermenta-
tion alcoolique.

Lorsqu’un seul apport est réalisé, il apportera à la levure 
sélectionnée les facteurs de croissance nécessaires à la 
réactivation de la synthèse des protéines de transport 
et à leur activité, lorsque le moût est carencé en azote 
assimilable. Les nutriments complexes soutiendront la 
croissance levurienne dès le début de la fermentation 
alcoolique et permettront de maintenir une bonne 
activité fermentaire, en réduisant le risque de fermen-
tation languissante ou d’arrêt de fermentation, ou en 
empêchant la formation de composés de types soufrés. 
Pour résumer, les nutriments complexes ont un effet sur 
la croissance cellulaire et sur l’activité fermentaire, et 
améliorent ainsi la multiplication levurienne, la consom-
mation des sucres et l’expression des arômes.  

UN NUTRIMENT COMPLEXE EST UN MÉLANGE DE SELS D’AMMONIUM, DE THIAMINE, DE 
VITAMINES, DE MINÉRAUX ET DE LEVURES INACTIVÉES SPÉCIFIQUES, SOURCES NATURELLES 
D’ACIDES AMINÉS.
EN TANT QUE PRODUCTEUR DE LEVURES, LALLEMAND TESTE UNE LARGE GAMME DE LEVURES 
QUI PEUVENT ÊTRE INACTIVÉES AFIN DE SÉLECTIONNER LES PLUS APPROPRIÉES POUR APPORTER 
NATURELLEMENT CES COMPOSÉS AU MOÛT LORS DE LA FERMENTATION ALCOOLIQUE.
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 30G/HL    

 YAN 8-10 mg/L 25-42 mg/L 12 mg/L 63 mg/L

 Acides aminés + + +++ -

 N2 Inorganique - ++ - +++

 Stérols +++ + + -

 Minéraux ++ ++ ++ -

 Vitamines ++ +++ ++ -

 Moment d’apport Réhydratation   1/3 FA

 Impact sensoriel Positif Positif Positif H2S, AV

NUTRITION
COMPLEXE

PROTECTION
NATSTEP

1/3 FA et si nécessaire 
début FA

NUTRITION
ORGANIQUE

NUTRITION NON 
ORGANIQUE DAP ou SA

Début et
1/3 FA

TABLEAU COMPARATIF SUR LA PROTECTION ET LA NUTRITION

- Absence

+ Faible

++ Modérée

+++ Elevé
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IV. L’ARRÊT DE FERMENTATION

LE DR. PAUL MONK DISAIT : « LA MEILLEURE SOLUTION POUR ÉVITER UN ARRÊT DE 
FERMENTATION EST LA PRÉVENTION ». ET POURTANT, PEU IMPORTE LES MESURES PRÉVENTIVES 
PRISES, LES FERMENTATIONS PROBLÉMATIQUES RESTENT D’ACTUALITÉ. DANS DES CONDITIONS 
DIFFICILES, IL CONVIENT D’APPLIQUER LA MÉTHODE TRADITIONNELLE QUI IMPLIQUE QUE LE 
VINIFICATEUR ADAPTE PROGRESSIVEMENT SA LEVURE AU MILIEU HOSTILE DU VIN EN ARRÊT 
DE FA (FERMENTATION ALCOOLIQUE). QUELLE QUE SOIT LA MÉTHODE DE REPRISE APPLIQUÉE, 
IL EST TRÈS IMPORTANT DE RÉAGIR RAPIDEMENT DES QUE L’ARRÊT DE FERMENTATION EST 
DÉCELÉ.
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IV.1 Préparation du vin en arrêt

de fermentation   ..................................... 32

IV.2 Préparation de la levure de reprise  ......... 32

IV.3 Préparation du levain de reprise de fermentation

avec levure, nutriment et sucre  ...................................... 33

IV.4 Acclimatation successive du levain de reprise au vin

en arrêt de fermentation  ................................................................. 33
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IV.1 PRÉPARATION DU VIN
EN ARRÊT DE FERMENTATION

IV.2 PRÉPARATION DE LA LEVURE 
DE REPRISE

Prendre les précautions nécessaires pour éviter la croissance de bactéries d’altération en ajoutant du 
SO2  et/ou du Lysozyme™.

L’apport d’écorces de levures (20 g/hL pour les vins blancs et 40 g/hL pour les vins rouges) aide à éliminer 
les substances inhibitrices potentielles du vin. Les mettre en suspension dans de l’eau chaude et verser 
doucement la suspension dans le vin en arrêt de fermentation. Laisser agir les écorces détoxifiantes pendant 
48 heures, puis soutirer et filtrer. 

Choisir une levure « de reprise » qui soit tolérante à l’alcool et avec une très bonne capacité fermen-
taire, de préférence à fort caractère fructophile. 

Pour un volume total de 100 hL de vin arrêté, prévoir 3 kg de levure et 3 kg de protecteur NATSTEP®. 
Mettre NATSTEP® en suspension dans 60 L d’eau claire à 43°C. Remuer doucement et laisser refroidir la 
solution NATSTEP® jusqu’à 35-40°C. Lorsque la température a baissé, saupoudrer la levure de reprise sur 
le mélange NATSTEP®/eau. Remuer doucement pour mélanger et éviter la formation de grumeaux. Laisser 
la suspension reposer une vingtaine de minutes avant de passer à l’étape suivante. 



33

IV.3 PRÉPARATION DU LEVAIN
DE REPRISE DE FERMENTATION AVEC 
LEVURE, NUTRIMENT ET SUCRE

IV.4 ACCLIMATATION SUCCESSIVE 
DU LEVAIN DE REPRISE AU VIN
EN ARRÊT DE FERMENTATION

La teneur en nutriments d’un vin en arrêt de fermentation est 
très probablement assez faible et incapable de favoriser une 
bonne croissance levurienne. De plus, la levure de reprise doit 

être acclimatée au taux en alcool du vin.

Pour un volume total de 100 hL de vin arrêté, préparer le levain de reprise suivant : 
A. 90 L d’eau (température ambiante)
B. 60 L de volume de vin en arrêt de fermentation (par ajout progressif) 
C. 15 kg de sucre
D. Nutriment complexe : 120 g
E.  Ajouter lentement la suspension NATSTEP®/levure de reprise réhydratée

à ce mélange vin/eau/sucre/nutriment et maintenir la température
à 20-25°C pendant 24 heures.

A. Réaliser les étapes d’acclimatation successives par ajout
de vin, eau, sucre et nutriment dans le pied-de-cuve : 

B. Incorporer le pied-de-cuve acclimaté au vin arrêté. 

à l’étape : Étape a) durée : Étape b) durée : Étape c)* durée :

ajout de : 24 heures 24 heures 24 heures

Vin arrêté 1,5 hL 4,65 hL 10 hL

Eau (température
ambiante 90 L

30 kg

Nutriment
complexe 240 g

Vin
en arrêt
de FALevain

A

B

Pied-de-cuve :
la température

doit être
constante et

comprise entre
20 et 25 °C

Vin :
20 °C

24 heures

2 (ou 3*)
x 24 heures

* étape c) : facultative, uniquement sur vin très difficile.

Sucre

500 g 0

0

0

30 kg

60 L 
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Mentions légales : Les informations présentées dans ce 
document sont compilées par la société Lallemand, et 
les informations fournies sont, à sa connaissance, 
exactes et précises. Ce recueil de connaissances scien-
tifiques actuelles est mis à la disposition des profession-
nels de la vinification par Lallemand à un niveau global. 
Il appartient au seul utilisateur de déterminer si l’infor-
mation qu’il contient lui est utile. Les informations, 
techniques et procédures présentées dans cette publi-
cation sont données à titre indicatif et ne peuvent 
couvrir tous les aspects des procédés de vinification de 
l’ensemble des pays producteurs de vin.

Tous droits réservés. La reproduction partielle ou totale 
de cette publication, sous quelque forme que ce soit 
ou par quelque moyen que ce soit, est interdite sans 
autorisation expresse écrite de Lallemand Inc. 

GLOSSARY

AA : Acides Aminés
LSA : Levures Sèches Actives 
FA : Fermentation Alcoolique
DAP : Phosphate diammonique
SA : Sulfate d’ammonium
GAP : Perméase générale des acides aminés 
MCFA : Acides Gras à Chaîne Moyenne 
BML : Bactérie Malolactique
MLF ou FML : Fermentation Malolactique
NTU : Unité de Turbidité Néphélométrique 
AGPI : Acides Gras Polyinsaturés
AV : Acidité Volatile
YAN : Azote Assimilable par les Levures
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