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Les Composés Volatils

Acides gras 

légers

Soufrés

Carbonyles

Alcools

Phénols 
volatils

µg mgng g

Terpènes

X1000 X1000 X1000

Esters
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Thiols variétaux



Alcools supérieurs

Esters éthyliquesEsters d’acétate

Métabolisme Carboné 
(Sucres : fructose, glucose, 
saccharose)

Métabolisme 
lipidique

Alcools supérieurs/Ethanol

Génération de composés volatils
Alcools, Esters, Aldéhydes, Acides gras

Métabolisme Azoté 
(Asparagine)
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+  Acétyl/Acyl-CoA

AldéhydesEthanal
Hexanal C6 : Hexanol, 

cis-3-hexenol



Levures Brettanomyces
Bactéries (Lactobacillus Collinoïdes)

Génération de composés volatils
Origine des phénols volatils

Acides phénoliques estérifiés

Vinyl phénols

Ethyl phénols

Acides phénoliques libres

Fruits altérés, 

Enzymes technologiques (CE dans PME)

Saccharomyces (POF+),

Bactéries, Brettanomyces 4-vinylphénol 4-vinylguaïacol 4-vinylcatéchol

4-éthylphénol 4-éthylguaïacol 4-éthylcatéchol

Pas de 
standard

Polyphénols 

Tanins
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Génération de composés volatils
Incorporation du Soufre chez S. cerevisiae

SO4
2-

SO3
2-

Acides aminés soufrés

H2S

Séquence de 

réduction des 

sulfates

Méthionine Cystéine
Homocystéine

Source Azotée 
(Asparagine)

SO2

Sulfites

Sulfates
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Génération de composés volatils
Incorporation du Soufre chez S. cerevisiae

SO4
2-

SO3
2-

Acides aminés soufrés

H2S

Séquence de 

réduction des 

sulfates

Méthionine Cystéine
Homocystéine

Source Azotée 
(Asparagine)

H2S

Carence N

SO2

Sulfites

Sulfates
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Génération de composés volatils
Formation de CSV « légers » à partir de la méthionine

Méthanethiol

Disulfure de 
diméthyle

NH3 + 2-oxo-butyrate

Méthionine

Méthionine 

gamma-lyase

SP = 0,3µg/L

SP = 2,5µg/L

Méthional
Aminotransférase Décarboxylase

SP = 100µg/L

SP = 180 µg/L

Méthionate d’éthyle

Méthionate

SP = 300 µg/L

NAD

Méthionol

NADH

SP = 1200 µg/L
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Génération de composés volatils
Formation des Thiols variétaux
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Génération de composés volatils
Terpènes, Terpénols et Terpénoïdes
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+

Présence initiale dans le fruit

Spécifiques du monde végétal

b-D-glucopyranose

Levures, Enzyme, temps

Géraniol

Nérol

Linalol

a-terpinéol

b-damascénone
Chaleur (distillation)

Caroténoïdes

Terpénols

Norisoprénoïdes



Les Acteurs
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Fermentation oxydative

Flore oxydative 
(Hanseniaspora valbyensis)

Source: http://svt.ac-dijon.fr



Les Acteurs
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Fermentation oxydative Fermentation principale

Flore fermentaire
Saccharomyces uvarum
Saccharomyces cerevisiae (vin)



Les Acteurs
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Fermentation oxydative Fermentation principale Maturation

Flore de fin de fermentation
Brettanomyces anomala



Les Acteurs
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Fermentation oxydative Fermentation principale Maturation

Les bactéries
Oenococcus oeni
Lactobacillus … 

Impact arôme



Les Acteurs
Effet sur les Esters d’Acétate

Teneur esters d'acétate
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Les Acteurs 
Origine des pertes en esters d’acétate
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Conditions contrôlées

F1 SPME

F2 SPME

F3 SPME

Teneurs en acétate d’hexyle en conditions contrôlées et en présence de Brettanomyces anomalus.

Acétate d'hexyle
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La Cartographie des Cidres

Cidres 

Fruités
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Fruité 

Compoté

Soufré

ou Animal

Cidre

« Sous bois » 

Cidres 

neutres

Axe 1 (57.95%)

Axe 2 
(15.40%)

56
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Dim 1 (56.24%) 
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Acide Astringent 

Source: UNICID
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Impact des Esters
Esters éthyliques

Esters d’acétate
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2-Phenethyl acetate

3-methylbutan-1-ol

Butanol

Ethyl 2-methylbutyrate

Ethyl acetate

Ethyl butyrate

Ethyl decanoate

Ethyl hexanoate

Ethyl laurate
Ethyl octanoate

Ethyl Propanoate

Hexyl acetate

Isoamyl acetate

Isoamyl caprylate

Isobutyl acetate

Pentyl acetate
Phenethyl alcohol

Cidres Fruités

Autres Cidres

La Cartographie des Cidres

Poire

Banane

Rose

Saccharomyces

Hanseniaspora
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Des solutions pour le fruité ? 
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Conservation du fruité généré par les levures :

Double impact négatif de Brettanomyces 

Dégradation rapide des esters d’acétates

Génération de composés à impact négatif (phénols volatils, acides gras, soufrés, …)

Hygiène : Plan de nettoyage désinfection – Audit, modification, 
amélioration

Population (ufc/ml ) Nb Jours

103 1000

104 100

105 10



Des solutions pour le fruité ? 
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Augmenter, moduler le fruité :

Un catalogue de levures pour les cidres 
Souches cidricoles : Su ; Hv (en cours d’évaluation) 

Souches viticoles : 

génération d’arômes

libération des thiols variétaux

libération des terpènes

Maitrise des fermentations

Lien avec hygiène 

Conditions de croissance : Nutrition azotée, vitamines, acides gras, …

Moment, type d’ajout, …



Esters 
d’acétate

Conclusion
Bilan des Caractéristiques Aromatiques des cidres

Positifs

Négatifs

Interactions entre 
composés volatils

Interactions avec 
macro constituants

Levures 
« oxydatives » 
Hanseniaspora Levures 

fermentaires
Saccharomyces

Levures 
Brettanomyces

Esters 
éthyliques CSV

Phénols 
volatils

Thiols 
variétaux

Terpènes

Esters 
Acétate

Esters

Phénols 
Volatils

Poly-
phénols

Esters

Phénols
Volatils

Alcools
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Positifs



Merci de 
votre 

Attention
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