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L'ardme des raisins constitue depuis des siécles un facteur clé dans le choix des variétés
de vigne' et reste un déterminant essentiel de la qualité du vin. Cependant, la seule
connaissance de la composition du raisin ne permet ni d’anticiper précisément celle
du vin, ni de prédire avec exactitude sa qualité et ses caractéristiques. Bien que de
nombreuses recherches aient étudié les bases génétiques de la biosynthése des arémes
du raisin? et que les connaissances sur la composition du vin aient considérablement
progressé, les fondements génétiques de la diversité des composés aromatiques du
vin restent encore largement méconnus. Afin d’explorer les relations entre variations
génétiques et teneurs en composés aromatiques d’un grand nombre de génotypes,
nous avons développé une méthode de vinification & petite échelle et & haut débit, pour
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Contexte et objectifs de I’étude

les vins expérimentaux sont généralement élaborés dans des :
bonbonnes de 10 & 25 litres, une échelle inadaptée aux études :
génétiques impliquant plusieurs cenfaines de génotypes. Il est donc
essentiel de disposer d'une méthode simple, stfandardisée et réalisable :
& une échelle beaucoup plus réduite, afin de permetire I'cenotypage
& haut débit des vins blancs. Pour répondre & ce défi, nous avons :
mis au point une méthode spécifique permettant de produire des vins
blancs & partir de moins de 100 ml de modt. :
Nous avons évalué la méthode sur des variétés de vigne commerciales
ainsi que sur des génotypes issus d'une descendance biparentale,
représenfant une large diversité aromatique. Lles vins produits ont :
ensuite ét¢ analysés selon les paramétres cenologiques standard :
et la caractérisation des composés volafils a été réalisée poar :
chromatographie en phase gazeuse couplée & la spectrométrie de :

masse (GC-MS).

produire des vins blancs & partir d'un seul pied de vigne.

i Chasselas, Floreal, Muscat & Petits Grains Blancs) ainsi que de
: quafre génotypes issus d'un croisement biparental entre Riesling ef
: Gewurziraminer®, représentant une large palette aromatique.

¢ Les jus ont été obfenus aprés pressurage des baies & I'aide d'un tamis

. automatique C80® [ROBOT COUPE SNC, Vincennes, France).

Une dose de 6 g de SO,/hl a été ajoutée avant centrifugation

: (3500 tr/min, 10 min). Aprés 24 heures de décantation & 10 °C

ef soufirage, les modts clarifiés ont été complétés avec i) du moot

: concentré rectifié pour atteindre une concentration finale en alcool
: de 12,5 %, ii) du phosphate de diammonium pour garantir un apport
i de 200 mg/! d'azote assimilable. les moits ont été inoculés avec
¢ la souche de levure levulia® GC (AEB-France, Sigolsheim, France).
: Chaque moit a ensuife éé répartfi dans cing ftubes de 85 ml pour
. la phase de fermentation, effectuée dans une chambre climatisée &
i 22 °C [Figure 1). A la fin de la fermentation, les vins obtenus ont été
: stabilisés avec 8 g de SO,/hl, puis stockés & 10 °C en chambre

¢ froide avant analyse.

Vinification de vin blanc a petite échelle et a :
haut débit

Entre 1 ef 2,5 kg de raisins ont été récoltés & partir d'une sélection :
de cépages commerciaux (Riesling, Gewurziraminer, Chardonnay, !

FIGURE 1. Dispositif expérimental de vinification en tube  essai. Chaque fube en verre de 100 ml
(a) est rempli avec 85 ml de modt, puis fermé  I'aide d’un bouchon en caoutchouc (b) équipé d'un :
tube de bullage flexible (c), dont I'extrémité est immergée dans un tube rempli d’eau (d), ofin de
prévenir |'oxydation du vin durant la fermentation. :

i Une surface de 0,3 m? a été suffisante pour la production de 50 vins.
¢ les opérations préfermentaires ont été réalisées par deux personnes,

tandis qu'une seule personne a assuré le suivi de la vinification.

: TABLEAU 1. Moyennes + écarts types (n = 5 sauf pour le Muscat, n = 3) des paramétres
: @nologiques des vins obtenus par vinification en tube @ essai.

Glucose +

Variété ou génotype pH Fructose :-\Icool
/) (% v/v)
b Chardonnay 3,304 £ 0,02 1,444+ 1,52 13,8 +0,25
Floreal 3,53°+0,02 0,44<+0,31 12,6%+0,88
Gewurziraminer 3,65+ 0,04 0,94<+0,68 150°x1,27
Riesling 2,829+ 0,02 4,42°+2,28 13,0%°+0,85
Chasselas 3,39¢+0,02 0,30¢+0,00 11,0bx1,67
Muscat & pefits grains blancs 3,032+ 0,01 1,434+ 1,04 14,2 + 0,86
0074E 3,319+ 0,02 3,26%+ 141 150°+1,22
0211E 3,05°+0,02 4,02%°+24 151°+£0,72
0238E 2,02+0,02 1,04%+ 1,26 13,2°+287
4095G 2,00'+£0,02 0,789+0,69 151°+0,47

*Les letires différentes indiquent des différences significatives & p < 0,05 (Test

de Tukey).

1 Ce travail est disponible sous la licence Creative Commons Aftribution 4.0 International.
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Evaluation des paramétres cenologiques

normes cenologiques habituelles (Tableau 1).

composés volatils

spectrométrie de masse (GC-MS).

ont également éfé détectés. Enfin, les thiols volatils ont éé analysés &

telles que le Riesling et le Gewurziraminer, affichent des coordonnées
négatives & la fois sur Dim1 et Dim2, les séparant neffement des

’

(TDN), un composé de la famille des norisoprénoides connu pour :
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FIGURE 2. Profil des composés volatils dans les vins produits par vinification en tube @ essai. :
(A) Analyse en composantes principales (ACP) illustrant lo discrimination des vins en foncfion de
différents cépages et différents génotypes de vigne. (B) Variabilité génétique des concentrations
d'une sélection de composés volatils dans les échantillons de vin. TDN : 1,1,6-triméthyk1,2- -

dihydronaphtalene, 3SH : 3-sulfanylhexan-1-0l, 4MSP : 4-méthyl-4-sulfanylpentan-2-one.

i son ardéme caractéristique de pétrole ou de «pierre mouillée», qui

: . . ey : . R
Toutes les fermentations réalisées selon la méthode de vinification en : CONfribue fortement & la typicité aromatique des vins de Riesling® ”.

. ) L ) . L . Des concentrations élevées de 3-sulfanylhexan-1-ol (3SH) ont été
fube & essai ont abouti & un niveau quasi nul de sucres résiduels :

. ) , ) . . observées dans le Gewurztraminer et le 4095G, avec des niveaux
au bout de 25 jours. les vins obfenus présentaient des paramétres :

cenologiques (pH, sucre résiduel et teneur en alcool) conformes aux : parficuliérement élevés dans le 0074E. En revanche, la 4méthyt4-

- sulfanylpentan-2-one (4MSP) n'a été détectée que dans le Floreal et le
: 0074E. Ces thiols volatils sont appréciés pour leurs arémes rappelant

... . . : e bourgeon de cassis, le fruit de la passion et le pamplemousse.
Discrimination des vins par leurs profils en :

: Conclusion
Pour évaluer la capacité de la méthode & différencier les différentes (o < 1 demontre que la méthode de vinffication en fube & essai
vorleTes,, une Tor}wto)lyseT d?s (\:omch)'seZ VO|30“|S| Od eTeh reohseg. Ces ¢ estfrés efficace pour la production des vins blancs & trés petite échelle,
Cgmpos?s ?n e e;: rars ?_dpoélr e|, m de ifquﬁsvslr;w?;r : moins de 100 ml, tout en resfituant fidélement le potentiel aromatique
microextraction en phase solide dans Iespace de tete | b5 des différents cépages. Cette méthode de vinification & haut débit et

puis analysés par chromatographie en phase gazeuse couplée 4 la & pefite échelle permet de produire des centaines de vins blancs ef
. d'évaluer le potentiel cenologique de nombreux génotypes de vigne

Au tofal, 108 composés volatils appartenant & diverses familles : parfir de la récolie d'un seul pied de vigne. Cetie approche de

chimiques ont été identifiés. Parmi eux, des composés issus de la : phénolypage direct axée sur le vin a é1é développée dans le but

fermentation, fels que des esfers, des acides gras volatils et des : 4 permetire une approche scientifique du délerminisme génatique

alcools supérieurs, ainsi que des composés variétaux fels que des : 4o qrames du vin, en particulier pour les composés qui ne sont pas

monoerpénes, des norisoprénoides en C13 et des sesquiterpénes en : directement présents dans le raisin, et offre de nouvelles perspectives

C15. Des benzénoides, des aldéhydes, des céfones ef des lactones : pour améliorer la sélection des variétés de raisin présentant des
¢ caractéristiques désirées.

o ) . . i L 4 L

I'aide d'une méthode d'exiraction spécifique décrite par Thibon ef ak* & py, ailleurs, cefte méthode offre des perspectives importantes pour

Les résultats présentés dans la figure 2 montrent que la méthode de ‘ les acteurs du domaine vitivinicole, comme les viticulteurs ou les

vinification en tube & essai permet de discriminer de maniére efficace  services de recherche et développement, car elle constitue un moyen

les variétés sur la base de leur profil volatil. Les variétés muscatées : rapide ef efficace d'évaluer les techniques de fermentation ou les

a 'aréme intense, felles que le Muscat et le génotype 0074E, se : yqitements & petite échelle avant de les déployer & grande échelle.

distinguent par des coordonnées positives sur les deux axes principaux,  Grgce & cefte méthode, il devient possible d'analyser la dynamique

Dim1 et Dim2 (Figure 2A). Ces variéiés présentent également © de | fermentation, d'explorer le pofentiel cenologique des souches

des feneurs élevées en monoferpénols, nofamment en linalol et en : ge Jevure, d'évaluer la stabilité du vin ou encore d'analyser l'influence

orferpinéol, qui coniribuent & leurs caractéristiques aromatiques florales : de diverses pratiques vificoles ou de facteurs environnementaux sur la

et fruitées (Figure 2B). le genofy/pe 4095G se caractérise par une : qualité du vin. m
coordonnée positive élevée sur I'axe 1 et une coordonnée négative :
sur 'axe 2, ainsi que par des teneurs élevées en monoterpénols. Ces
composés variétaux contribuent aux caractéristiques florales, fruitées :

h .5 o . , R . - o
et d'agrumes de ces vins®. les variéiés aromatiques non muscatées, . Sources : Article prenant sa source de I'article de recherche “A test-tube vinification method

* for high-throughput characterisation of the oenological and aromatic potential of white wines”
* (OENO One, 2024).

variétés non aromatiques comme le Chasselas et le Chardonnay, :
dont les coordonnées sont posifives sur Dim1 ef négatives sur Dim?2. :
le Gewurziraminer se distingue par des concentrations élevées en :
terpénals, en particulier en citronellol, teneur la plus élevée parmi toutes
les variétés étudiées. Le Riesling et le génotype 0238E présentent :
des concentrations élevées de 1,1,6triméthyl-1, 2-dihydronaphtaléne :
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