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Les Composés Volatils

Soufrés

@ e Phénols Acides gras
Carbonylés  Volatils légers

L4

’ N7 h)
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Génération de composeés volatils
Origine des phénols volatils

Polyphénol . , . s wgr s
@ Acides phénoliques esterifiés

Fruits altérés, '
Enzymes technologiques (CE dans PME) -

Acides phénoliques libres

—_—

Saccharomyces (POF+), _ , : . . ,
Bactéries, Brettanomyces 4-vinylphenol 4-vinylguaiacol 4-vinylcatéchol
A
Vinyl phénols 9 \\ Pas de
standard
Levures Brettanomyces
Bactéries (Lactobacillus Collinoides)

Ethyl phénols
4-éthylphénol 4-éthylguaiacol 4-éthylcatéchol

T -
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Génération de composés volatils

Incorporation du Soufre chez S. cerevisiae

Sulfates

0 , SO
HQNNOH D Source Azotée 2

O NH, (Asparagine) ‘

$0;* |Sulfites

H,S

Saccharomyces

0 . . V4 I 4
0 Acides aminés soufrés

Méthionine = Cystéine
Homocysteine

-
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Génération de composés volatils

Incorporation du Soufre chez S. cerevisiae

so,

Sulfates H,S

$0;* |Sulfites

H,S

0 . . V4 I 4
0 Acides aminés soufrés

Méthionine = Cystéine
Homocysteine

NG
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Génération de composés volatils

> L T AL S WO
; ",-ﬁ'n,,_‘..‘-‘--’. ALY

Aminotransférase

Formation de CSV « légers » a partir de la méthionine

Méthionine F------------——--—---———---

Méthanethiol

SP = 0,3ug/L

A 4
Disulfure de

diméthyle

SP = 2,5ug/L

Décarboxylase

Méthional

SP =1200 pg/L

,/\, SP=100ug/L

' NAD

Méthionate
SP = 180 jig/L

g

SP = 300 pg/L
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Les Composés Volatils

Soufrés

@ e Phénols Acides gras
Carbonyles  Volatils légers

L4

’ N7 h)
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Les Composés Volatils

ng Mg mg g
‘ | ‘ ‘ ‘

Y ) 4
Terpénes Thiols variétaux

X1000
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Génération de composeés volatils
Alcools, Esters, Aldéhydes, Acides gras

A iz
U V4 ° 7 i 7 . ” 2 7 °
0 Métabolisme Azoté *, Métabolisme Carboné 2 Métabolisme 0
(Asparc:i\gine) (Sucres : fructose, glucose, lipidique H
HON . saccharose) CH,OH e ’
° NOH \\\ -7 H H - H . 0\9%/// N
N —’,—’— Q//’/
O M SR 7 M P
e H OH \’/\8’ HO 5
Ethanal Aldéhydes .

,f
/f

_C6 : Hexanol, .-~
_.-~" cis-3-hexenol

i
C
HC™ H
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]

]

]

]

]

]

. ]
7’ ]
! .~ _-v Hexanal !
]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

\

1 |

Esters d'acetate Esters éthyliques

Q¢ * @
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Génération de composés volatils

Formation des Thiols variétaux

Précurseurs glutathionylés Voie du (E)-2-Hexenal

NHz H NH, H
H N H H N H HaC 0
S o H
S A Production de

G-4MMP G-3MH 3MH

-

4-MMP 3-MH 3-MHA

(4-mercapto-2-methyl-2-pentanone) (3-mercaptohexan-1-ol) (3-mercaptohexanyl acétate)

D’apres Roland et al, 2011
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Génération de composés volatils
Terpénes, Terpénols et Terpénoides

> T T Pl 0 - b
R A S T SR RO ~4 s

—

2 P « ege .
) Présence initiale dans le fruit o
0 . g ., Géraniol
) Spécifiques du monde végétal
B-D-glucopyranose
CH,OH
Nérol
Terpénols,—
Linalol
-terpinéol
+ a-terpinéo

~—

Norisoprénoides

bé\/\ "
Caroténoides --------------------------- > B-damascénone |
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Les Acteurs

I [ L _
1060 1 O Flore « oxydative »; apiculée 160
o (Hanseniaspora valbyensis) 1 1490 -~
1050 | ! ! 3
o | o
~ : — 120
> 1040 | T
g . + 100 'E
: _ 9
| ﬂ +
T 1030 + - ﬁ(\\\ 1+ 80 @
= : \ o
2 : leo £
1020 + ! B
|
3 ; ; T4 3
1010 £ . K"
! ! _ 120
! ! Transformation * malolactique
1000 ! L L 1 L L L 1 L L N L L 1 1 1 1 . 1 0
o 28 56 84 112 140 168
Durée (j)

2)
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Les Acteurs

Fermentation principale

1060 - : +— 160
' |
1050 - . i T 140 g
- _ ermentaire ! 1 120 =
£ 1040 ; accharomyces uvarum ;_
_E'I T | .1 . .
=, : Sagcharomyces cerevisiae (vin) 1 100 -E
% 1030 —+ : _ ‘ 1l go &
L) s _ >
| Q) - leo %
1020 + ' ¥ ! g
3 : -, - ; + 40 _;
1010 : o 8
i l Transformation > malolactique |
ipop0 ‘' . . o+ . . N L = .. 1l
0 28 56 84 112 140 168
Durée (j)

.
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Les Acteurs

Maturation
1060 - i — 160
. |
1050 | : T 149 5
+ ! ¢ . .
—~ 5 , ~ Flore de fin de fermentation , ,, £
E 1040 ! | Brettanomyces anomala ;_
—_ I ..: - -
S AN : T100 %
% 1030 + | ! lsgo &
! | v
K ! | 1 _}
3 1020 + i ; %0 5
! i
! 1 40
- ; :
1010 + : g
_ I 4+ 20
! . TmnsfurMnmlnhﬂ';ue
1000 A L L L 0
0 28 56 84 112 140 168

-,,)
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Les Acteurs

- BH

Effet sur les Esters d’Acétate

7 BTEI T
AL N
£ e

Teneurs (mg/L)

N

Teneur esters d'acétate

Ll
o

=
N

L
N

|

e o
o

O 2-phenethyl acetate
B Hexyl acetate

O Isoamyl acetate

O Pentyl acetate

o
IN

o
N

o
1

o

l—

pfiltré

Brett

Su200
Produit

SuOK Fl. Indigene
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Les Acteurs
Origine des pertes en esters d’acétate

Acetate d'hexyle
e g o Al 2
Conditions Controlées Brettanomyces anomalus

14 A 14

1,2 A 1,2 Cidre 1
= )
o | FISPME T, ,
£ £” —o0— Cidre 2
= —e—F2SPME T
o o
.Eo’g i —0—F3 SPME .*Eo’g
€ € ® Cidre3
3 8
506 So6
O o

0,4 1 0,4 A

0,2 - 02 A

0 T T T T T T 1 0:0 e, T T T 1
50 60 70 80 % 100 110 120 20 40 60 80 100 120
Durée (jours) Durée (jours)
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Les Acteurs

Maturation
1060 —+ : ; — 160
. |
: ' Impact arome 1 140 ~
1050 -+ ! ! i
“E : : + 120 "
% 1040 | : &
— I . + 100 -E
; l K-
I . 4+
- 1030 + - Iy L e + 80 [
% | . & Les bactéries v
2 ! ! 9 Oenococcus oeni L so &
1020 + : ! Y Lactobacillus ... g
; ! -1 40 _g
1010 + : Y
; ; ) ) 1 20
! , Transformation X malolactique
1000 ! L L 1 L L L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 . 1 0
0 28 56 84 112 140 168
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I 2 @ 13/02/2020 CidrExpo 2020 - Caen 18



La Cartographie des Cidres

Caractérisation sensorielle

Cidre
« Sous bois »

$es arémes du cidre\ f
Source: UNICID

Axe 2 i
(15.40%)

Fruité

1.0

0.5

0.0

0.5

1.0

Fruits
élaborés

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Dim 1 (56.24%)

soufré
ou Animal

—orpote | Axe 1(57.95%
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La Cartographie des Cidres

Caractérisation des aromes

= Impact des Esters

ou
Animal

Rose

Dim 1
(26.30%)

Hanseniaspora o
1

@

Bt :
Isoamyl daprylate i

Autres Cidres

/ hepethyl alcohol
3-methy|b& !

Isobutyl acetate~S~—J\\!

0T-
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=
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I 2 @  13/02/2020 CidrExpo 2020 - Caen 20



Des solutions pour le fruité ?

~, Augmenter, moduler le fruité :

0 °

2 Un catalogue de levures pour les cidres
. Souches cidricoles : Su ; Hv (en cours d’évaluation)
<, Souches viticoles : tests de souches commerciales

0 r V4 [ n

) génération d’arébmes
\Q L] r o o L 4

) libération des thiols variétaux
0 L] r . ALY

) libération des terpenes

9 Maitrise des fermentations

(f
)

Conditions de croissance : Nutrition azotée, vitamines, acides gras, ...
Moment, type d’ajout, ...

% Lien avec hygiéne (point clé)
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Des solutions pour le fruité ?

- Conservation du fruité généré par les levures :

B

0 . ’ °

) Double impact négatif de Brettanomyces

Dégradation rapide des esters d’acétates

Génération de composés a impact négatif (phénols volatils, acides gras, soufrés, ...)

Population (ufc/ml ) | Nb Jours
103 1000
104 100
103 10

Hygiéne : Plan de nettoyage desmfectlon Audit, modlflcatlon
amélioration " :
L ,

Journée technique "Qualité aromatique des cidres (06/12/2018): "http://www.ifpc.eu/infos-
techniques/colloques-manifestations/journees-techniques.html
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Conclusion
Bilan des Caractéristiques Aromatiques des cidres

Levures
« oxydatives » L
Hanseniaspora evures Levures

P fermentaires
Positifs  gaccharomyces

Négatifs
o
NN NN Alcools

o \
)\/\ (0] F \—< >—GH
OJI\ mu S, CHy 0
o CHa/ \Hzf i \_QOH
—~— Y a
N, /H\/\z/\

I—D

Ester;‘. Esters -
., Phenols
d’acétate 4 i CSv .
cthyliques volatils
Interactions entre Esters
composés volatils Acétate

MSH

Brettanomyces

(o]

Positifs

Thiols

. . Terpénes
varietaux

Interactions avec
macro constituants
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