N

N
N

HAL

open science

L’azote: un nutriment a optimiser !

Pauline Seguinot, Stéphanie Rollero, Thomas Ochando, Erick Casalta,

Evelyne Aguera, Vincent Farines, Jean-Marie Sablayrolles, Jean-Roch Mouret

» To cite this version:

Pauline Seguinot, Stéphanie Rollero, Thomas Ochando, Erick Casalta, Evelyne Aguera, et al.. L’azote:
un nutriment & optimiser!. 11. Journées Scientifiques de la Vigne et du Vin, Mar 2019, Montpellier,

France. hal-02121867

HAL Id: hal-02121867
https://hal.science/hal-02121867

Submitted on 2 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-02121867
https://hal.archives-ouvertes.fr

L'azote : un nutriment a optimiser !

Pauline Seguinot?, Stéphanie Rollero’, Thomas Ochando’, Erick Casalta’, Evelyne
Aguera?, Vincent Farines’, Jean-Marie Sablayrolles® et Jean-Roch Mouret*

' UMR SPO : INRA, Université Montpellier, Montpellier SupAgro — 34060, Montpellier
2 UE Pech Rouge : INRA — 11430 Gruissan

Contact : jean-roch.mouret@inra.fr

Introduction

La fermentation alcoolique est une étape clé en cenologie. Son déroulement a un impact direct sur la
qualité du vin et la filiere montre un intérét croissant pour les approches qui permettraient de mieux
comprendre et de controler la fermentation en fonction du type de vin souhaité et du mofit utilisé. I.’ajout
d’azote au cours de la fermentation est devenu une pratique courante car il permet de réduire le temps de
fermentation. Cependant, la quantité, le timing d’ajout et la nature de 1’azote ajouté ont également un
impact sur la production des aromes fermentaires.

L’UMR SPO et I’'UE de Pech Rouge ont développé depuis de nombreuses années des outils permettant de
suivre en ligne la réaction principale (1) de la fermentation (bioconversion du sucre en éthanol et CO>) et
plus récemment un équipement innovant de suivi en ligne des ardmes fermentaires (2). Ces deux
dispositifs nous permettent de déterminer avec précision (i) la vitesse instantanée de fermentation, (ii) la
durée de la fermentation, (iii) 1’énergie nécessaire pour le contréle de la température et (iv) les cinétiques
de synthése des principaux alcools supérieurs et esters produits au cours de ce procédé.

L’objectif de notre étude est de présenter les effets d’un ajout de nutriments azotés sur la cinétique
fermentaire et sur les molécules d’ardome les plus abondantes, a savoir les alcools supérieurs et les esters.

Résultats

Avant de détailler nos résultats, nous souhaitons insister sur le fait qu’un ajout d’azote n’est efficace que
lorsque ce nutriment est bien 1’élément limitant de la fermentation. Dans le cas contraire, un ajout d’azote
n’a pas ’effet escompté et peut méme avoir un effet trés négatif sur la cinétique fermentaire. En
particulier, dans le cas de mouts trés fortement clarifiés (turbidité < 40 ou 60 NTU), I’élément limitant
n’est pas la teneur en azote assimilable mais la teneur en phytostérols. Une carence en composé lipidique
va conduire a une hausse de la production d’acide acétique, une forte baisse de la viabilité cellulaire et un
allongement trés important de la durée de la fermentation (3), voire a un arrét de la fermentation. Dans ce
cas précis, les seuls moyens de restaurer la viabilité cellulaire sont un ajout initial de bourbes ou un ajout
d’O; en cours de fermentation (3, 4). L’ajout d’azote n’aura aucun effet positif sur le déroulement de la
fermentation et ne fera, au contraire, qu’aggraver le déséquilibre nutritionnel entre I’azote et les lipides.

Dans un premier temps, nous avons étudié I’impact d’un ajout initial d’azote assimilable. Un ajout initial
de ce nutriment va entrainer, comme déja observé dans d'autres études (1), une augmentation du nombre
final de cellules et de la vitesse maximale de fermentation (figure 1). Il est important de noter que cet
ajout initial d’azote n’a aucun impact sur la viabilité cellulaire.



Figure 2 : Evolution de la vitesse de production de CO, en fonction du temps pour différentes teneurs
d’azote initial. Les fermentations ont été réalisées en mofit synthétique avec la souche Lalvin EC1118®.

D’un point de vue technologique, nous observons une réduction du temps de fermentation et une hausse
de la puissance énergétique instantanée nécessaire a la régulation de la température. Concernant les
ardmes fermentaires, les conséquences de ces ajouts initiaux varient en fonction des composés étudiés (2,
5). Pour les alcools supérieurs, nous avons observé 1’existence d’une concentration optimale en azote
(200-250 mgN/L), a I’exception du propanol. A I’inverse, les concentrations en esters d’acétate et d’éthyle
augmentent avec le contenu initial en azote (figure 2). Il est important de noter que si un ajout majeur
d’azote initial permet une forte hausse de la teneur en esters dans les vins, il entraine également une
augmentation importante de la demande énergétique nécessaire au maintien de la température de
fermentation. Par conséquent, si une gestion thermique n’est pas possible, un ajout initial d’azote va
entrainer une hausse de la température fermentaire et donc une perte importante d’esters par évaporation
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Figure 2 : Evolution des concentrations finales en alcools supérieurs, esters d’acétate et esters d’éthyle en
fonction de la quantité initiale en azote dans le mofit. Les fermentations ont été réalisées en mofit
synthétique avec la souche Lalvin EC1118®.

Dans la suite de notre étude, I’effet d’un ajout d’azote en cours de fermentation a été évalué. Suite a un
ajout d’azote en cours de fermentation, le nombre de cellules reste inchangé mais une reprise de I’activité
fermentaire est observée (6). En terme de durée de fermentation, un ajout d’azote en cours de procédé se
révele plus efficace qu’un ajout initial (figure 3).
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Figure 3 : Evolution de la cinétique fermentaire en fonction de la quantité initiale en azote dans le mofit
pour différents types d’ajout d’azote : témoin sans ajout (bleu), ajout au début de DAP (vert foncé) ou
d’acides aminés (rouge foncé), ajout en cours de fermentation, représenté par la fleche, de DAP (vert
clair) et d’acides aminés (rouge clair). Les fermentations ont été réalisées avec la souche Lalvin EC1118®
sur un mofit synthétique contenant 100 mg/L d’azote assimilable ; 1’azote ajouté correspond a 70 mg/L.

L’impact d’un ajout d’azote en cours de fermentation sur les composés d’aromes varie en fonction de la
molécule considérée (6) : (i) les concentrations en alcools supérieurs restent inchangées, (ii) I’effet sur la
teneur finale en esters d’éthyle reste modéré et (iii) une forte hausse de la production des esters d’acétate
est observée (figure 4).
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Figure 4 : Evolution de la concentration en acétate d’isoamyle en fonction du sucre consommé pour
différents types d’ajout d’azote. Les fermentations ont été réalisées avec la souche Lalvin EC1118® sur
un moft synthétique contenant 100 mg/L d’azote assimilable ; 1’azote ajouté correspond a 70 mg/L.

Il est surprenant que les conséquences d’un tel ajout soient tres différentes entre les alcools supérieurs et
les esters d’acétate car les alcools supérieurs sont les précurseurs directs des esters d’acétate. Nous avons
pu démontrer que I’ajout d’azote en cours de fermentation entraine une surexpression des génes codant
pour I’enzyme responsable de la bioconversion entre ces deux types de composés (6) et donc a une forte
hausse du rendement (figure 5). Un ajout d’azote en cours de fermentation permet donc de « découpler »
les esters d’acétate des alcools supérieurs et d’orienter le profil organoleptique des vins vers des ardmes
plus « fruités ». Enfin, d’un point de vue applicatif, nous constatons que, pour les esters d’acétate, ’ajout
d’azote en cours de fermentation est nettement plus efficace qu’un ajout initial (figure 4). Pour ces mémes
molécules, I’effet d’un ajout d’azote organique apparait supérieur a celui d’un ajout d’azote minéral.
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Figure 5 : Evolution de la cinétique fermentaire en fonction de la quantité initiale en azote dans le mofit
pour différents types d’ajout d’azote : témoin sans ajout (bleu), ajout au début de DAP (vert foncé) ou
d’acides aminés (rouge foncé), ajout en cours de fermentation, représenté par la fleche, de DAP (vert
clair) et d’acides aminés (rouge clair). Les fermentations ont été réalisées avec la souche Lalvin EC1118®
sur un motit synthétique contenant 100 mg/L d’azote assimilable ; 1’azote ajouté correspond a 70 mg/L.

Ce travail ouvre de larges perspectives en termes de stratégies de contrle de la fermentation alcoolique
ecenologique. Toutefois, nous savons que la gestion des nutriments azotés ne se fait pas uniquement au
cours du procédé fermentaire mais aussi au cours de la croissance de la vigne.

L’objectif du projet FUI « NV?» (2017-21) est justement de proposer aux vignerons et aux cenologues
une approche intégrée, de la vigne a la cave, de la gestion de I’azote en fonction du profil de vin visé. Ce
projet est mené en partenariat entre les sociétés ITK (leader du projet), Nyséos, Frayssinet, Lallemand,
I’université de Montpellier et 'INRA de Montpellier (UMRs LEPSE, SYSTEM, MISTEA et SPO). Au
cours de ce projet, deux cépages sont évalués — sauvignon et merlot - et les aromes étudiés sont a la fois
les alcools supérieurs et les esters mais aussi les thiols variétaux.
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